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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ビデオデータをエントロピーコーディングする方法であって、前記方法は、
　前記ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーディ
ングするために、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用さ
れる複数のコンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値を
取得することと、ここにおいて、前記あらかじめ定義された初期化値がＮビット精度で記
憶される、
　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、およびルックアップテーブルを使用し
て、前記ビデオデータの前記スライスのための前記コンテキストの初期確率状態を決定す
ることと、ここにおいて、前記コンテキストのための可能な確率状態の数が２のＮ乗より
も大きく、前記ルックアップテーブル中のｉ番目の値は、
　　前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数と、１シンボルの可能な確率のセ
ットを表すテーブル中のｉ番目の値との積と、
　　オフセット値と
　の和のｃｅｉｌに等しい整数である、
　前記コンテキストの前記初期確率状態に基づいて、前記シンタックス要素のための前記
値のビンをエントロピーコーディングすることとを備える、方法。
【請求項２】
　前記オフセット値は、第１のオフセット値であり、前記方法は、
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　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、傾斜値と第２のオフセット値とを決定
すること
　をさらに備え、ここにおいて、前記初期確率状態を決定することは、
　　前記傾斜値と、前記第２のオフセット値と、前記ビデオデータの前記スライスの量子
化パラメータとに基づいて中間値を決定することと、
　　前記ルックアップテーブルを使用して、前記中間値を前記初期確率状態にマッピング
することと
　を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ルックアップテーブルは、２のＮ乗よりも小さいかまたはそれに等しい数のエント
リを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　可能な確率のセットを表す前記テーブル中の前記ｉ番目の値が１シンボルの前記ｉ番目
の可能な確率である、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数は、２のＮ乗よりも大きいかまたは
それに等しい、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　Ｎが８であり、前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数が２の１５乗である
、請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記オフセット値が０．５または０に等しい、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　エントロピーコーディングすることは、前記ビンをエントロピー符号化することを備え
る、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　エントロピーコーディングすることは、前記ビンをエントロピー復号することを備える
、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスは、コンテキスト適応型バ
イナリ算術コーディング（ＣＡＢＡＣ）プロセス、またはコンテキスト適応型可変長コー
ディング（ＣＡＶＬＣ）プロセスを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記ルックアップテーブルは、以下の式
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【数１】

　を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　ビデオデータのエントロピーコーディングのための装置であって、前記装置は、
　前記ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーディ
ングするために、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用さ
れる複数のコンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値を
取得するための手段と、ここにおいて、前記あらかじめ定義された初期化値がＮビット精
度で記憶される、
　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、およびルックアップテーブルを使用し
て、前記ビデオデータの前記スライスのための前記コンテキストの初期確率状態を決定す
るための手段と、ここにおいて、前記コンテキストのための可能な確率状態の数が２のＮ
乗よりも大きく、前記ルックアップテーブル中のｉ番目の値は、
　　前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数と、１シンボルの可能な確率のセ
ットを表すテーブル中のｉ番目の値との積と、
　　オフセット値と
　の和のｃｅｉｌに等しい整数である、
　前記コンテキストの前記初期確率状態に基づいて、前記シンタックス要素のための前記
値のビンをエントロピーコーディングするための手段と
　を備える、装置。
【請求項１３】
　実行されたとき、ビデオコーディングデバイスの１つまたは複数のプロセッサに、請求
項１乃至１１のいずれかに記載の方法を行わせる命令を記憶するコンピュータ可読記憶媒
体。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]　本出願は、その内容全体が参照により本明細書に組み込まれる、２０１５年５
月２９日に出願された米国仮出願第６２／１６８，５０３号の利益を主張する。
【０００２】
　[0002]　本開示は、ビデオコーディング（video coding）に関し、より詳細には、ビデ
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オデータ（video data）のバイナリ算術コーディング（binary arithmetic coding）のた
めの技法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]　デジタルビデオ機能は、デジタルテレビジョン、デジタルダイレクトブロード
キャストシステム、ワイヤレスブロードキャストシステム、携帯情報端末（ＰＤＡ）、ラ
ップトップまたはデスクトップコンピュータ、デジタルカメラ、デジタル記録デバイス、
デジタルメディアプレーヤ、ビデオゲームデバイス、ビデオゲームコンソール、セルラー
または衛星無線電話、ビデオ遠隔会議デバイスなどを含む、広範囲にわたるデバイスに組
み込まれ得る。デジタルビデオデバイスは、デジタルビデオ情報をより効率的に送信、受
信および記憶する（store）ための、ＭＰＥＧ－２、ＭＰＥＧ－４、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２
６３、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４／ＭＰＥＧ－４，Ｐａｒｔ１０，アドバンストビデオコー
ディング（ＡＶＣ：Advanced Video Coding）によって定義された規格、高効率ビデオコ
ーディング（ＨＥＶＣ：High Efficiency Video Coding）規格、およびそのような規格の
拡張に記載されているビデオ圧縮技法など、ビデオ圧縮技法を実装する。
【０００４】
　[0004]　ビデオ圧縮技法は、ビデオシーケンスに固有の冗長性を低減または除去するた
めの空間予測および／または時間予測を含む。ブロックベースのビデオコーディングの場
合、ビデオフレームまたはスライス（slice）はブロックに区分され得る。各ブロックは
さらに区分され得る。イントラコード化（Ｉ）フレームまたはスライス中のブロックは、
同じフレームまたはスライス中の隣接ブロック中の参照サンプルに対する空間予測を使用
して符号化される。インターコード化（ＰまたはＢ）フレームまたはスライス中のブロッ
クは、同じフレームまたはスライス中の隣接ブロック中の参照サンプルに対する空間予測
、あるいは他の参照フレーム中の参照サンプルに対する時間予測を使用し得る。空間予測
または時間予測は、コーディングされるべきブロックのための予測ブロックを生じる。残
差データ（Residual data）は、コーディングされるべき元のブロックと予測ブロックと
の間のピクセル差分を表す。
【０００５】
　[0005]　インターコード化ブロック（inter-coded block）は、予測ブロックを形成す
る参照サンプルのブロックを指す動きベクトル（motion vector）と、コード化ブロック
と予測ブロックとの間の差分（difference）を示す残差データとに従って符号化される。
イントラコード化ブロックは、イントラコーディングモードと残差データとに従って符号
化される。さらなる圧縮のために、残差データは、ピクセル領域から変換領域に変換され
、残差変換係数（residual transform coefficient）が生じ得、その残差変換係数は、次
いで量子化され得る。最初は２次元アレイに構成される量子化された変換係数は、エント
ロピーコーディング（entropy coding）のための変換係数の１次元ベクトルを生成するた
めに、特定の順序で走査され得る。
【０００６】
　[0006]　様々なエントロピーコーディングプロセスが、残差変換係数、動きベクトル情
報、シンタックス要素（syntax element）、および他の関連する情報をコーディングする
ために利用得る。様々なエントロピーコーディングおよび他のデータ圧縮プロセスの例と
しては、コンテキスト適応型可変長コーディング（ＣＡＶＬＣ：context-adaptive varia
ble length coding）、コンテキスト適応型バイナリ算術コーディング（ＣＡＢＡＣ：con
text-adaptive binary arithmetic coding）、確率間隔区分エントロピーコーディング（
ＰＩＰＥ：probability interval partitioning entropy coding）、ゴロムコーディング
（Golomb coding）、ゴロム－ライスコーディング（Golomb-Rice coding）、および指数
ゴロムコーディング（exponential Golomb coding）がある。
【発明の概要】
【０００７】
　[0007]　概して、本開示は、ビデオコーディングを実行するための技法について説明す
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る。より詳細には、本開示は、異なるウィンドウサイズでＣＡＢＡＣを実行するための例
示的な技法について説明する。
【０００８】
　[0008]　一例では、ビデオデータのエントロピーコーディングのための方法は、ビデオ
データのスライス中のシンタックス要素のための値（value）をエントロピーコーディン
グするために、コンテキスト適応型コーディングプロセスにおいて使用される複数のコン
テキスト（context）のうちの１つのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化
値（pre-defined initialization value）を取得する（obtain）ことと、ここにおいて、
あらかじめ定義された初期化値がＮビット精度（N-bit precision）で記憶される、およ
びあらかじめ定義された初期化値に基づいて、ビデオデータのスライスのためのコンテキ
ストの初期確率状態（initial probability state）を決定する（determine）ことと、こ
こにおいて、コンテキストのための可能な確率状態の数（a number of possible probabi
lity states for the context）が２のＮ乗（two raised to the power of N）よりも大
きい、コンテキストの初期確率状態に基づいて、シンタックス要素のための値のビン（bi
n）をエントロピーコーディングすることとを含む。この例では、本方法はまた、コーデ
ィングされたビンに基づいてコンテキストの確率状態（probability state）を更新する
ことと、コンテキストの更新された確率状態に基づいて、同じコンテキストをもつ次のビ
ンをエントロピーコーディングすることとを含む。
【０００９】
　[0009]　別の例では、ビデオデータのエントロピーコーディングのための装置（appara
tus）は、ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコー
ディングするために、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセス（context-
adaptive entropy coding process）において使用される複数のコンテキストを記憶する
ように構成されたメモリ（memory）と、１つまたは複数のプロセッサ（processor）とを
含む。この例では、１つまたは複数のプロセッサは、複数のコンテキストのうちのコンテ
キストのためのあらかじめ定義された初期化値を取得することと、ここにおいて、あらか
じめ定義された初期化値がＮビット精度で記憶される、あらかじめ定義された初期化値に
基づいて、ビデオデータのスライスのためのコンテキストの初期確率状態を決定すること
と、ここにおいて、コンテキストのための可能な確率状態の数が２のＮ乗よりも大きい、
コンテキストの初期確率状態に基づいて、シンタックス要素のための値のビンをエントロ
ピーコーディングすることとを行うように構成される。この例では、１つまたは複数のプ
ロセッサは、コーディングされたビンに基づいてコンテキストの確率状態を更新すること
と、コンテキストの更新された確率状態に基づいて、同じコンテキストをもつ次のビンを
エントロピーコーディングすることとを行うようにさらに構成される。
【００１０】
　[0010]　別の例では、ビデオデータのエントロピーコーディングのための装置は、ビデ
オデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーディングするた
めに、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用される複数の
コンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値を取得するた
めの手段と、ここにおいて、あらかじめ定義された初期化値がＮビット精度で記憶される
、あらかじめ定義された初期化値に基づいて、ビデオデータのスライスのためのコンテキ
ストの初期確率状態を決定するための手段と、ここにおいて、コンテキストのための可能
な確率状態の数が２のＮ乗よりも大きい、コンテキストの初期確率状態に基づいて、シン
タックス要素のための値のビンをエントロピーコーディングするための手段とを含む。こ
の例では、本装置はまた、コーディングされたビンに基づいてコンテキストの確率状態を
更新するための手段と、コンテキストの更新された確率状態に基づいて、同じコンテキス
トをもつ次のビンをエントロピーコーディングするための手段とを含む。
【００１１】
　[0011]　別の例では、コンピュータ可読記憶媒体（computer-readable storage medium
）は、実行されたとき、ビデオコーディングデバイスの１つまたは複数のプロセッサに、
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ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーディングす
るために、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用される複
数のコンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値を取得す
ることと、ここにおいて、あらかじめ定義された初期化値がＮビット精度で記憶される、
あらかじめ定義された初期化値に基づいて、ビデオデータのスライスのためのコンテキス
トの初期確率状態を決定することと、ここにおいて、コンテキストのための可能な確率状
態の数が２のＮ乗よりも大きい、コンテキストの初期確率状態に基づいて、シンタックス
要素のための値のビンをエントロピーコーディングすることとを行わせる命令（instruct
ion）を記憶する。この例では、コンピュータ可読記憶媒体はまた、１つまたは複数のプ
ロセッサに、コーディングされたビンに基づいてコンテキストの確率状態を更新すること
と、コンテキストの更新された確率状態に基づいて、同じコンテキストをもつ次のビンを
エントロピーコーディングすることとを行わせる命令を記憶する。
【００１２】
　[0012]　別の例では、コンピュータ可読記憶媒体は、ビデオ復号デバイス（video deco
ding device）によって処理されたとき、ビデオ復号デバイスの１つまたは複数のプロセ
ッサに、ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーデ
ィングするために、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用
される複数のコンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値
を取得することと、ここにおいて、あらかじめ定義された初期化値がＮビット精度で記憶
される、あらかじめ定義された初期化値に基づいて、ビデオデータのスライスのためのコ
ンテキストの初期確率状態を決定することと、ここにおいて、コンテキストのための可能
な確率状態の数が２のＮ乗よりも大きい、コンテキストの初期確率状態に基づいて、シン
タックス要素のための値のビンをエントロピーコーディングすることとを行わせる符号化
ビデオデータを記憶する。この例では、コンピュータ可読記憶媒体はまた、１つまたは複
数のプロセッサに、コーディングされたビンに基づいてコンテキストの確率状態を更新す
ることと、コンテキストの更新された確率状態に基づいて、同じコンテキストをもつ次の
ビンをエントロピーコーディングすることとを行わせる命令を記憶する。
【００１３】
　[0013]　本開示の１つまたは複数の態様の詳細が添付の図面および以下の説明に記載さ
れている。本開示で説明される技法の他の特徴、目的、および利点は、その説明および図
面、ならびに特許請求の範囲から明らかになろう。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】[0014]　例示的なビデオ符号化および復号システム（video encoding and decod
ing system）を示すブロック図。
【図２Ａ】[0015]　バイナリ算術コーディングにおける範囲更新プロセス（range update
 process）を示す概念図。
【図２Ｂ】バイナリ算術コーディングにおける範囲更新プロセスを示す概念図。
【図３】[0016]　バイナリ算術コーディングにおける出力プロセスを示す概念図。
【図４】[0017]　例示的なビデオエンコーダ（video encoder）を示すブロック図。
【図５】[0018]　ビデオエンコーダ中のコンテキスト適応型バイナリ算術コーダ（contex
t adaptive binary arithmetic coder）を示すブロック図。
【図６】[0019]　例示的なビデオデコーダ（video decoder）を示すブロック図。
【図７】[0020]　ビデオデコーダ中のコンテキスト適応型バイナリ算術コーダを示すブロ
ック図。
【図８】[0021]　通常コーディングモード（regular coding mode）を使用する所与のビ
ン値のためのバイナリ算術符号化プロセス（binary arithmetic encoding process）を示
す図。
【図９】[0022]　残差４分木（residual quadtree）に基づく例示的な変換方式を示す概
念図。
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【図１０】[0023]　係数グループ（coefficient group）に基づく例示的な係数走査（coe
fficient scan）を示す概念図。
【図１１】[0024]　本開示の１つまたは複数の技法による、異なるウィンドウサイズでコ
ンテキストベースエントロピー符号化（context-based entropy encoding）を実行するた
めの例示的なプロセスを示すフローチャート。
【図１２】[0025]　本開示の１つまたは複数の技法による、異なるウィンドウサイズでコ
ンテキストベースエントロピー復号（context-based entropy decoding）を実行するため
の例示的なプロセスを示すフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　[0026]　本開示の技法は、概して、ブロックベースハイブリッドビデオコーディング（
block-based hybrid video coding）におけるエントロピーコーディングモジュールに関
する。これらの技法は、ＨＥＶＣ（高効率ビデオコーディング（High Efficiency Video 
Coding））など、任意の既存のビデオコーデック（video codec）に適用され得、あるい
はこれらの技法は、任意の将来のビデオコーディング規格または他のプロプライエタリ（
proprietary）もしくは非プロプライエタリコーディング技法における効率的なコーディ
ングツールであり得る。例および説明のために、本開示の技法は、概して、ＨＥＶＣ（ま
たはＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６５）および／またはＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４に関して説明され
る。
【００１６】
　[0027]　図１は、可変ウィンドウサイズ（variable window size）でＣＡＢＡＣ設計に
従ってデータをコーディングするための技法を利用し得る例示的なビデオ符号化および復
号システム（video encoding and decoding system）１０を示すブロック図である。図１
に示されているように、システム１０は、宛先デバイス１４によって後で復号されるべき
符号化ビデオデータ（encoded video data）を与えるソースデバイス１２を含む。特に、
ソースデバイス１２は、コンピュータ可読媒体１６を介してビデオデータを宛先デバイス
１４に与える。ソースデバイス１２および宛先デバイス１４は、デスクトップコンピュー
タ、ノートブック（すなわち、ラップトップ）コンピュータ、タブレットコンピュータ、
セットトップボックス、いわゆる「スマート」フォンなどの電話ハンドセット、いわゆる
「スマート」パッド、テレビジョン、カメラ、ディスプレイデバイス、デジタルメディア
プレーヤ、ビデオゲームコンソール、ビデオストリーミングデバイスなどを含む、広範囲
にわたるデバイスのいずれかを備え得る。いくつかの場合には、ソースデバイス１２およ
び宛先デバイス１４は、ワイヤレス通信のために装備され得る。
【００１７】
　[0028]　宛先デバイス１４は、コンピュータ可読媒体１６を介して復号されるべき符号
化ビデオデータを受信し得る。コンピュータ可読媒体１６は、ソースデバイス１２から宛
先デバイス１４に符号化ビデオデータを移動させることが可能な任意のタイプ（type）の
媒体またはデバイスを備え得る。一例では、コンピュータ可読媒体１６は、ソースデバイ
ス１２が、符号化ビデオデータを宛先デバイス１４にリアルタイムで直接送信することを
可能にするための通信媒体を備え得る。符号化ビデオデータは、ワイヤレス通信プロトコ
ルなどの通信規格に従って変調され、宛先デバイス１４に送信され得る。通信媒体は、無
線周波数（ＲＦ）スペクトルまたは１つまたは複数の物理伝送線路など、任意のワイヤレ
スまたはワイヤード通信媒体を備え得る。通信媒体は、ローカルエリアネットワーク、ワ
イドエリアネットワーク、またはインターネットなどのグローバルネットワークなど、パ
ケットベースネットワークの一部を形成し得る。通信媒体は、ソースデバイス１２から宛
先デバイス１４への通信を可能にするために有用であり得るルータ、スイッチ、基地局、
または任意の他の機器を含み得る。
【００１８】
　[0029]　いくつかの例では、符号化データは、出力インターフェース２２からストレー
ジデバイスに出力され得る。同様に、符号化データは、入力インターフェースによってス



(8) JP 6728240 B2 2020.7.22

10

20

30

40

50

トレージデバイスからアクセスされ得る。ストレージデバイスは、ハードドライブ、Ｂｌ
ｕ－ｒａｙ（登録商標）ディスク、ＤＶＤ、ＣＤ－ＲＯＭ、フラッシュメモリ、揮発性ま
たは不揮発性メモリ、あるいは符号化ビデオデータを記憶するための任意の他の好適なデ
ジタル記憶媒体など、様々な分散されたまたはローカルにアクセスされるデータ記憶媒体
のいずれかを含み得る。さらなる一例では、ストレージデバイスは、ソースデバイス１２
によって生成された符号化ビデオを記憶し得るファイルサーバまたは別の中間ストレージ
デバイスに対応し得る。宛先デバイス１４は、ストリーミングまたはダウンロードを介し
て、ストレージデバイスから記憶されたビデオデータにアクセスし得る。ファイルサーバ
は、符号化ビデオデータを記憶することと、その符号化ビデオデータを宛先デバイス１４
に送信することとが可能な任意のタイプのサーバであり得る。例示的なファイルサーバと
しては、（たとえば、ウェブサイトのための）ウェブサーバ、ＦＴＰサーバ、ネットワー
ク接続ストレージ（ＮＡＳ：network attached storage）デバイス、またはローカルディ
スクドライブがある。宛先デバイス１４は、インターネット接続を含む、任意の標準のデ
ータ接続を通して符号化ビデオデータにアクセスし得る。これは、ファイルサーバに記憶
された符号化ビデオデータにアクセスするのに好適であるワイヤレスチャネル（たとえば
、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）接続）、ワイヤード接続（たとえば、ＤＳＬ、ケーブルモデム
など）、またはその両方の組合せを含み得る。ストレージデバイスからの符号化ビデオデ
ータの送信は、ストリーミング送信、ダウンロード送信、またはそれらの組合せであり得
る。
【００１９】
　[0030]　本開示の技法は、必ずしもワイヤレス適用例または設定に限定されるとは限ら
ない。本技法は、オーバージエアテレビジョン放送、ケーブルテレビジョン送信、衛星テ
レビジョン送信、動的適応ストリーミングオーバーＨＴＴＰ（ＤＡＳＨ：dynamic adapti
ve streaming over HTTP）などのインターネットストリーミングビデオ送信、データ記憶
媒体上に符号化されたデジタルビデオ、データ記憶媒体に記憶されたデジタルビデオの復
号、または他の適用例など、様々なマルチメディア適用例のいずれかをサポートするビデ
オコーディングに適用され得る。いくつかの例では、システム１０は、ビデオストリーミ
ング、ビデオ再生、ビデオブロードキャスティング、および／またはビデオテレフォニー
などの適用例をサポートするために、一方向または双方向のビデオ送信をサポートするよ
うに構成され得る。
【００２０】
　[0031]　図１の例では、ソースデバイス１２は、ビデオソース１８と、ビデオエンコー
ダ２０と、出力インターフェース２２とを含む。宛先デバイス１４は、入力インターフェ
ース２８と、ビデオデコーダ３０と、ディスプレイデバイス３１とを含む。本開示によれ
ば、ソースデバイス１２のビデオエンコーダ２０は、拡張ＣＡＢＡＣ設計に従ってデータ
をコーディングするための技法を適用するように構成され得る。他の例では、ソースデバ
イスおよび宛先デバイスは他の構成要素または構成を含み得る。たとえば、ソースデバイ
ス１２は、外部カメラなど、外部ビデオソース１８からビデオデータを受信し得る。同様
に、宛先デバイス１４は、内蔵ディスプレイデバイスを含むのではなく、外部ディスプレ
イデバイスとインターフェースし得る。
【００２１】
　[0032]　図１の図示のシステム１０は一例にすぎない。拡張ＣＡＢＡＣ設計に従ってデ
ータをコーディングするための技法は、任意のデジタルビデオ符号化および／または復号
デバイスによって実行され得る。概して、本開示の技法はビデオ符号化デバイスによって
実行されるが、本技法は、一般に「コーデック（CODEC）」と呼ばれるビデオエンコーダ
／デコーダによっても実行され得る。その上、本開示の技法はビデオプリプロセッサによ
っても実行され得る。ソースデバイス１２および宛先デバイス１４は、ソースデバイス１
２が宛先デバイス１４に送信するためのコード化ビデオデータを生成するような、コーデ
ィングデバイスの例にすぎない。いくつかの例では、デバイス１２、１４は、デバイス１
２、１４の各々がビデオ符号化構成要素とビデオ復号構成要素（video encoding and dec
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oding components）とを含むように、実質的に対称的に動作し得る。したがって、システ
ム１０は、たとえば、ビデオストリーミング、ビデオ再生、ビデオブロードキャスティン
グ、またはビデオテレフォニーのための、ビデオデバイス１２とビデオデバイス１４との
間の一方向または双方向のビデオ送信をサポートし得る。
【００２２】
　[0033]　ソースデバイス１２のビデオソース１８は、ビデオカメラなどのビデオキャプ
チャデバイス、以前にキャプチャ（capture）されたビデオを含んでいるビデオアーカイ
ブ、および／またはビデオコンテンツプロバイダからビデオを受信するためのビデオフィ
ードインターフェースを含み得る。さらなる代替として、ビデオソース１８は、ソースビ
デオとしてのコンピュータグラフィックスベースデータ、またはライブビデオとアーカイ
ブビデオとコンピュータ生成ビデオとの組合せを生成し得る。いくつかの場合には、ビデ
オソース１８がビデオカメラである場合、ソースデバイス１２および宛先デバイス１４は
、いわゆるカメラフォンまたはビデオフォンを形成し得る。ただし、上述のように、本開
示で説明される技法は、概してビデオコーディングに適用可能であり得、ワイヤレスおよ
び／またはワイヤード適用例に適用され得る。各場合において、キャプチャされたビデオ
、前にキャプチャされたビデオ、またはコンピュータ生成ビデオは、ビデオエンコーダ２
０によって符号化され得る。符号化ビデオ情報は、次いで、出力インターフェース２２に
よってコンピュータ可読媒体１６上に出力され得る。
【００２３】
　[0034]　コンピュータ可読媒体（Computer-readable medium）１６は、ワイヤレスブロ
ードキャストまたはワイヤードネットワーク送信などの一時媒体、あるいはハードディス
ク、フラッシュドライブ、コンパクトディスク、デジタルビデオディスク、Ｂｌｕ－ｒａ
ｙディスク、または他のコンピュータ可読媒体などの記憶媒体（すなわち、非一時的記憶
媒体（non-transitory storage media））を含み得る。いくつかの例では、ネットワーク
サーバ（図示せず）は、たとえば、ネットワーク送信を介して、ソースデバイス１２から
符号化ビデオデータを受信し、その符号化ビデオデータを宛先デバイス１４に与え得る。
同様に、ディスクスタンピング設備など、媒体製造設備のコンピューティングデバイスは
、ソースデバイス１２から符号化ビデオデータを受信し、その符号化ビデオデータを含ん
でいるディスクを生成し得る。ビデオ復号デバイスによって処理されるとき、ディスク上
の符号化ビデオデータは、ビデオ復号デバイスに、本明細書で開示される様々な例に従っ
てビデオデータを復号させ得る。したがって、コンピュータ可読媒体１６は、様々な例に
おいて、様々な形態の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体を含むことが理解されよう
。
【００２４】
　[0035]　宛先デバイス１４の入力インターフェース２８は、コンピュータ可読媒体１６
から情報を受信する。コンピュータ可読媒体１６の情報は、ビデオエンコーダ２０によっ
て定義され、またビデオデコーダ３０によって使用される、ブロックおよび他のコード化
ユニット、たとえば、ＧＯＰの特性および／または処理を記述するシンタックス要素を含
む、シンタックス情報を含み得る。ディスプレイデバイス３１は、復号ビデオデータ（de
coded video data）をユーザに対して表示し、陰極線管（ＣＲＴ）、液晶ディスプレイ（
ＬＣＤ）、プラズマディスプレイ、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）ディスプレイ、また
は別のタイプのディスプレイデバイスなど、様々なディスプレイデバイスのいずれかを備
え得る。
【００２５】
　[0036]　ビデオエンコーダ２０およびビデオデコーダ３０は、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６５
とも呼ばれる、高効率ビデオコーディング（ＨＥＶＣ）規格など、ビデオコーディング規
格に従って動作し得る。代替的に、ビデオエンコーダ２０およびビデオデコーダ３０は、
代替的にＭＰＥＧ－４，Ｐａｒｔ１０，アドバンストビデオコーディング（ＡＶＣ）と呼
ばれるＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４規格など、他のプロプライエタリ規格または業界規格（pr
oprietary or industry standards）、あるいはそのような規格の拡張に従って動作し得
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る。ただし、本開示の技法は、いかなる特定のコーディング規格にも限定されない。ビデ
オコーディング規格の他の例としては、ＭＰＥＧ－２およびＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６３があ
る。図１には示されていないが、いくつかの態様では、ビデオエンコーダ２０およびビデ
オデコーダ３０は、それぞれ、オーディオエンコーダおよびデコーダと統合され得、共通
のデータストリームまたは別個のデータストリーム中のオーディオとビデオの両方の符号
化を処理するために、適切なＭＵＸ－ＤＥＭＵＸユニット、または他のハードウェアおよ
びソフトウェアを含み得る。適用可能な場合、ＭＵＸ－ＤＥＭＵＸユニットは、ＩＴＵ　
Ｈ．２２３マルチプレクサプロトコル、またはユーザデータグラムプロトコル（ＵＤＰ：
user datagram protocol）などの他のプロトコルに準拠し得る。
【００２６】
　[0037]　ビデオエンコーダ２０およびビデオデコーダ３０はそれぞれ、１つまたは複数
のマイクロプロセッサ（microprocessor）、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、特定用
途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、デ
ィスクリート論理、ソフトウェア、ハードウェア、ファームウェアなど、様々な好適なエ
ンコーダ回路のいずれか、あるいはそれらの任意の組合せとして実装され得る。本技法が
部分的にソフトウェアで実装されるとき、デバイスは、ソフトウェアのための命令を好適
な非一時的コンピュータ可読媒体に記憶し、本開示の技法を実行するために１つまたは複
数のプロセッサを使用してハードウェアでその命令を実行し得る。ビデオエンコーダ２０
およびビデオデコーダ３０の各々は１つまたは複数のエンコーダまたはデコーダ中に含ま
れ得、そのいずれも、それぞれのデバイスにおいて複合エンコーダ／デコーダ（コーデッ
ク）の一部として統合され得る。
【００２７】
　[0038]　概して、ＨＥＶＣによれば、ビデオフレームまたはピクチャは、ルーマサンプ
ルとクロマサンプルの両方を含む一連のツリーブロックまたは最大コーディングユニット
（ＬＣＵ：largest coding unit）に分割され得る。ビットストリーム（bitstream）内の
シンタックスデータが、ピクセルの数に関して最大コーディングユニットであるＬＣＵの
サイズを定義し得る。スライスは、コーディング順序でいくつかの連続するツリーブロッ
クを含む。ビデオフレームまたはピクチャは、１つまたは複数のスライスに区分され得る
。各ツリーブロックは、４分木に従ってコーディングユニット（ＣＵ：coding unit）に
スプリットされ得る。概して、４分木データ構造はＣＵごとに１つのノードを含み、ルー
トノードはツリーブロックに対応する。ＣＵが４つのサブＣＵにスプリットされた場合、
ＣＵに対応するノードは４つのリーフノード（leaf node）を含み、リーフノードの各々
はサブＣＵのうちの１つに対応する。
【００２８】
　[0039]　４分木データ構造の各ノードは、対応するＣＵのためのシンタックスデータを
与え得る。たとえば、４分木中のノードは、そのノードに対応するＣＵがサブＣＵにスプ
リットされるかどうかを示すスプリットフラグ（split flag）を含み得る。ＣＵのための
シンタックス要素は、再帰的に定義され得、ＣＵがサブＣＵにスプリットされるかどうか
に依存し得る。ＣＵがさらにスプリットされない場合、そのＣＵはリーフＣＵと呼ばれる
。本開示では、元のリーフＣＵの明示的スプリッティングが存在しない場合でも、リーフ
ＣＵの４つのサブＣＵはリーフＣＵとも呼ばれる。たとえば、１６×１６サイズのＣＵが
さらにスプリットされない場合、その１６×１６ＣＵが決してスプリットされなくても、
４つの８×８サブＣＵはリーフＣＵとも呼ばれる。
【００２９】
　[0040]　ＣＵは、ＣＵがサイズ差異を有しないことを除いて、Ｈ．２６４規格のマクロ
ブロックと同様の目的を有する。たとえば、ツリーブロックは、（サブＣＵとも呼ばれる
）４つの子ノードにスプリットされ得、各子ノードは、今度は親ノードとなり、別の４つ
の子ノードにスプリットされ得る。４分木のリーフノードと呼ばれる、最後のスプリット
されていない子ノードは、リーフＣＵとも呼ばれるコーディングノードを備える。コード
化ビットストリームに関連するシンタックスデータは、最大ＣＵ深度（maximum CU depth
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）と呼ばれる、ツリーブロックがスプリットされ得る最大回数を定義し得、また、コーデ
ィングノードの最小サイズを定義し得る。それに応じて、ビットストリームは最小コーデ
ィングユニット（ＳＣＵ：smallest coding unit）をも定義し得る。本開示は、ＨＥＶＣ
のコンテキストにおけるＣＵ、予測ユニット（ＰＵ：prediction unit）、または変換ユ
ニット（ＴＵ：transform unit）、あるいは他の規格のコンテキストにおける同様のデー
タ構造（たとえば、Ｈ．２６４／ＡＶＣにおけるマクロブロックおよびそれのサブブロッ
ク）のいずれかを指すために「ブロック（block）」という用語を使用する。
【００３０】
　[0041]　ＣＵは、コーディングノードと、コーディングノードに関連する予測ユニット
（ＰＵ）および変換ユニット（ＴＵ）とを含む。ＣＵのサイズは、コーディングノードの
サイズに対応し、概して形状が正方形である。ＣＵのサイズは、８×８ピクセルから最大
サイズ、たとえば、６４×６４以上のピクセルをもつツリーブロックのサイズまでに及び
得る。各ＣＵは、１つまたは複数のＰＵと、１つまたは複数のＴＵとを含んでいることが
ある。ＣＵに関連するシンタックスデータは、たとえば、１つまたは複数のＰＵへのＣＵ
の区分を記述し得る。区分モードは、ＣＵが、スキップモード符号化またはダイレクトモ
ード符号化されるか、イントラ予測モード符号化されるか、あるいはインター予測モード
符号化されるかの間で異なり得る。ＰＵは、形状が非正方形になるように区分され得る。
ＣＵに関連するシンタックスデータは、たとえば、４分木に従う１つまたは複数のＴＵへ
のＣＵの区分をも記述し得る。ＴＵは、形状が正方形または非正方形（たとえば、矩形）
であり得る。
【００３１】
　[0042]　ＨＥＶＣ規格は、ＣＵごとに異なり得るＴＵに従う変換を可能にする。ＴＵは
、一般に、区分されたＬＣＵについて定義された所与のＣＵ内のＰＵのサイズに基づいて
サイズ決定されるが、これは常にそうであるとは限らない。ＴＵは、一般に、ＰＵと同じ
サイズであるかまたはＰＵよりも小さい。いくつかの例では、ＣＵに対応する残差サンプ
ルは、「残差４分木」（ＲＱＴ：residual quad tree）として知られる４分木構造を使用
して、より小さいユニットに再分割され得る。ＲＱＴのリーフノードは変換ユニット（Ｔ
Ｕ）と呼ばれることがある。ＴＵに関連するピクセル差分値は、変換係数を生成するため
に変換され得、その変換係数は量子化され得る。
【００３２】
　[0043]　リーフＣＵは１つまたは複数の予測ユニット（ＰＵ）を含み得る。概して、Ｐ
Ｕは、対応するＣＵの全部または一部分に対応する空間エリアを表し、そのＰＵの参照サ
ンプルを取り出しおよび／または生成するためのデータを含み得る。その上、ＰＵは、予
測に関係するデータを含む。たとえば、ＰＵがイントラモード符号化されるとき、ＰＵの
ためのデータは、ＰＵに対応するＴＵのためのイントラ予測モードを記述するデータを含
み得る残差４分木（ＲＱＴ）中に含まれ得る。ＲＱＴは変換ツリーと呼ばれることもある
。いくつかの例では、イントラ予測モードは、ＲＱＴの代わりに、リーフＣＵシンタック
ス中でシグナリングされ得る。別の例として、ＰＵがインターモード符号化されるとき、
ＰＵは、ＰＵのための、１つまたは複数の動きベクトルなど、動き情報を定義するデータ
を含み得る。ＰＵのための動きベクトルを定義するデータは、たとえば、動きベクトルの
水平成分、動きベクトルの垂直成分、動きベクトルについての解像度（たとえば、１／４
ピクセル精度または１／８ピクセル精度）、動きベクトルが指す参照ピクチャ、および／
または動きベクトルのための参照ピクチャリスト（たとえば、リスト０、リスト１、また
はリストＣ）を記述し得る。
【００３３】
　[0044]　１つまたは複数のＰＵを有するリーフＣＵはまた、１つまたは複数の変換ユニ
ット（ＴＵ）を含み得る。変換ユニットは、上記で説明されたように、（ＴＵ４分木構造
とも呼ばれる）ＲＱＴを使用して指定され得る。たとえば、スプリットフラグは、リーフ
ＣＵが４つの変換ユニットにスプリットされるかどうかを示し得る。次いで、各変換ユニ
ットは、さらなるサブＴＵにさらにスプリットされ得る。ＴＵがさらにスプリットされな
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いとき、そのＴＵはリーフＴＵと呼ばれることがある。概して、イントラコーディングの
場合、リーフＣＵに属するすべてのリーフＴＵは同じイントラ予測モードを共有する。す
なわち、概して、リーフＣＵのすべてのＴＵの予測値を計算するために同じイントラ予測
モードが適用される。イントラコーディングでは、ビデオエンコーダは、イントラ予測モ
ードを使用して各リーフＴＵの残差値を、ＴＵに対応するＣＵの一部と元のブロックとの
間の差分として計算し得る。ＴＵは、必ずしもＰＵのサイズに制限されるとは限らない。
したがって、ＴＵは、ＰＵよりも大きいことも小さいこともある。イントラコーディング
では、ＰＵは、同じＣＵのための対応するリーフＴＵとコロケート（collocate）され得
る。いくつかの例では、リーフＴＵの最大サイズは、対応するリーフＣＵのサイズに対応
し得る。
【００３４】
　[0045]　その上、リーフＣＵのＴＵはまた、残差４分木（ＲＱＴ）と呼ばれる、それぞ
れの４分木データ構造に関連し得る。すなわち、リーフＣＵは、リーフＣＵがどのように
ＴＵに区分されるかを示す４分木を含み得る。ＴＵ４分木のルートノードは概してリーフ
ＣＵに対応し、ＣＵ４分木のルートノードは概してツリーブロック（またはＬＣＵ）に対
応する。スプリットされないＲＱＴのＴＵはリーフＴＵと呼ばれる。概して、本開示では
、別段に記載されていない限り、リーフＣＵおよびリーフＴＵに言及するためにそれぞれ
ＣＵおよびＴＵという用語を使用する。
【００３５】
　[0046]　ビデオシーケンスは、一般に、一連のビデオフレームまたはピクチャを含む。
ピクチャグループ（ＧＯＰ：group of pictures）は、概して、ビデオピクチャのうちの
一連の１つまたは複数を備える。ＧＯＰは、ＧＯＰ中に含まれるいくつかのピクチャを記
述するシンタックスデータを、ＧＯＰのヘッダ中、ピクチャのうちの１つまたは複数のヘ
ッダ中、または他の場所に含み得る。ピクチャの各スライスは、それぞれのスライスのた
めの符号化モードを記述するスライスシンタックスデータを含み得る。ビデオエンコーダ
２０は、一般に、ビデオデータを符号化するために個々のビデオスライス内のビデオブロ
ックに対して動作する。ビデオブロックはＣＵ内のコーディングノードに対応し得る。ビ
デオブロックは、固定サイズまたは可変サイズを有し得、指定されたコーディング規格に
応じてサイズが異なり得る。
【００３６】
　[0047]　一例として、予測は様々なサイズのＰＵについて実行され得る。特定のＣＵの
サイズが２Ｎ×２Ｎであると仮定すると、イントラ予測が、２Ｎ×２ＮまたはＮ×ＮのＰ
Ｕサイズに対して実行され得、インター予測が、２Ｎ×２Ｎ、２Ｎ×Ｎ、Ｎ×２Ｎ、また
はＮ×Ｎの対称的なＰＵサイズに対して実行され得る。インター予測のための非対称区分
は、２Ｎ×ｎＵ、２Ｎ×ｎＤ、ｎＬ×２Ｎ、およびｎＲ×２ＮのＰＵサイズについても実
行され得る。非対称区分では、ＣＵの一方向は区分されないが、他の方向は２５％と７５
％とに区分される。２５％の区分に対応するＣＵの部分は、「ｎ」とその後ろに付く「Ｕ
ｐ」、「Ｄｏｗｎ」、「Ｌｅｆｔ」、または「Ｒｉｇｈｔ」という表示によって示される
。したがって、たとえば、「２Ｎ×ｎＵ」は、上部の２Ｎ×０．５Ｎ　ＰＵと下部の２Ｎ
×１．５Ｎ　ＰＵとで水平方向に区分された２Ｎ×２Ｎ　ＣＵを指す。
【００３７】
　[0048]　本開示では、「Ｎ×Ｎ（NxN）」および「Ｎ×Ｎ（N by N）」は、垂直寸法お
よび水平寸法に関するビデオブロックのピクセル寸法、たとえば、１６×１６（16x16）
ピクセルまたは１６×１６（16 by 16）ピクセルを指すために互換的に使用され得る。概
して、１６×１６ブロックは、垂直方向に１６ピクセルを有し（ｙ＝１６）、水平方向に
１６ピクセルを有する（ｘ＝１６）。同様に、Ｎ×Ｎブロックは、概して、垂直方向にＮ
ピクセルを有し、水平方向にＮピクセルを有し、ここで、Ｎは非負整数値を表す。ブロッ
ク中のピクセルは行および列に配列され得る。その上、ブロックは、必ずしも、水平方向
において垂直方向と同じ数のピクセルを有する必要があるとは限らない。たとえば、ブロ
ックはＮ×Ｍピクセルを備え得、ここで、Ｍは必ずしもＮに等しいとは限らない。
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【００３８】
　[0049]　ＣＵのＰＵを使用したイントラ予測コーディングまたはインター予測コーディ
ングの後に、ビデオエンコーダ２０は、ＣＵのＴＵのための残差データを計算し得る。Ｐ
Ｕは、（ピクセル領域とも呼ばれる）空間領域において予測ピクセルデータを生成する方
法またはモードを記述するシンタックスデータを備え得、ＴＵは、変換、たとえば、残差
ビデオデータへの離散コサイン変換（ＤＣＴ）、整数変換、ウェーブレット変換、または
概念的に同様の変換の適用後に、変換領域において係数を備え得る。残差データは、符号
化されていないピクチャのピクセルと、ＰＵに対応する予測値との間のピクセル差分に対
応し得る。ビデオエンコーダ２０は、ＣＵのための残差データを表す量子化された変換係
数を含むようにＴＵを形成し得る。すなわち、ビデオエンコーダ２０は、（残差ブロック
の形態の）残差データを計算し、変換係数のブロックを生成するために残差ブロックを変
換し、次いで、量子化された変換係数を形成するために変換係数を量子化し得る。ビデオ
エンコーダ２０は、量子化された変換係数を含むＴＵ、ならびに他のシンタックス情報（
たとえば、ＴＵのためのスプリッティング情報）を形成し得る。
【００３９】
　[0050]　上述のように、変換係数を生成するための任意の変換の後に、ビデオエンコー
ダ２０は、変換係数の量子化を実行し得る。量子化は、概して、係数を表すために使用さ
れるデータの量をできるだけ低減するために変換係数が量子化され、さらなる圧縮を行う
プロセスを指す。量子化プロセスは、係数の一部または全部に関連するビット深度（bit 
depth）を低減し得る。たとえば、量子化中にｎビット値がｍビット値に切り捨てられ得
、ここで、ｎはｍよりも大きい。
【００４０】
　[0051]　量子化の後に、ビデオエンコーダは、変換係数を走査し、量子化された変換係
数を含む２次元行列から１次元ベクトルを生成し得る。走査は、アレイの前部により高い
エネルギー（したがって、より低い周波数）係数を配置し、アレイの後部により低いエネ
ルギー（したがって、より高い周波数）係数を配置するように設計され得る。いくつかの
例では、ビデオエンコーダ２０は、エントロピー符号化（entropy encode）され得るシリ
アル化ベクトルを生成するために、量子化された変換係数を走査するためにあらかじめ定
義された走査順序を利用し得る。他の例では、ビデオエンコーダ２０は適応型走査を実行
し得る。１次元ベクトルを形成するために、量子化された変換係数を走査した後に、ビデ
オエンコーダ２０は、たとえば、本開示で説明されるコンテキスト適応型バイナリ算術コ
ーディング（ＣＡＢＡＣ）設計に従って、１次元ベクトルをエントロピー符号化し得る。
ビデオエンコーダ２０はまた、ビデオデータを復号する際にビデオデコーダ３０が使用す
るための符号化ビデオデータに関連するシンタックス要素をエントロピー符号化し得る。
【００４１】
　[0052]　概して、ビデオデコーダ３０は、符号化データを復号するためにビデオエンコ
ーダ２０によって実行されるものと、相反するが、実質的に同様のプロセスを実行する。
たとえば、ビデオデコーダ３０は、残差ブロックを再生するために、受信されたＴＵの係
数を逆量子化および逆変換する。ビデオデコーダ３０は、予測されたブロックを形成する
ために、シグナリングされた予測モード（イントラ予測またはインター予測）を使用する
。次いで、ビデオデコーダ３０は、元のブロックを再生するために、（ピクセルごとに）
予測されたブロックと残差ブロックとを組み合わせる。ブロック境界に沿って視覚的アー
ティファクト（visual artifact）を低減するためにデブロッキングプロセスを実行する
ことなど、追加の処理が実行され得る。さらに、ビデオデコーダ３０は、ビデオエンコー
ダ２０のＣＡＢＡＣ符号化プロセスに相反するが、それと実質的に同様の様式でＣＡＢＡ
Ｃを使用してシンタックス要素を復号し得る。
【００４２】
　[0053]　本開示は、概して、ビデオエンコーダ２０が、ある情報をビデオデコーダ３０
などの別のデバイスに「シグナリング（signaling）」することに言及することがある。
ただし、ビデオエンコーダ２０は、いくつかのシンタックス要素をビデオデータの様々な
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符号化部分に関連付けることによって情報をシグナリングし得ることを理解されたい。す
なわち、ビデオエンコーダ２０は、いくつかのシンタックス要素をビデオデータの様々な
符号化部分のヘッダに記憶することによってデータを「シグナリング」し得る。いくつか
の場合には、そのようなシンタックス要素は、ビデオデコーダ３０によって受信され、復
号されるより前に、符号化され、記憶され（たとえば、ストレージデバイス３２に記憶さ
れ）得る。したがって、「シグナリング」という用語は、通信がリアルタイムまたはほぼ
リアルタイムで行われるか、あるいは、符号化時にシンタックス要素を媒体に記憶し、次
いで、この媒体に記憶された後の任意の時間にそのシンタックス要素が復号デバイスによ
って取り出され得るときなどに行われ得る、ある時間期間にわたって行われるかどうかに
かかわらず、概して、圧縮ビデオデータを復号するためのシンタックスまたは他のデータ
の通信を指し得る。
【００４３】
　[0054]　以下のセクションは、ＢＡＣおよびＣＡＢＡＣ技法についてより詳細に説明す
る。ＢＡＣは、概して、再帰的間隔再分割プロシージャ（recursive interval-subdividi
ng procedure）である。ＢＡＣは、Ｈ．２６４／ＡＶＣおよびＨ．２６５／ＨＥＶＣビデ
オコーディング規格におけるＣＡＢＡＣプロセスにおいてビンを符号化するために使用さ
れる。ＢＡＣコーダの出力は、最終コード化確率間隔（final coded probability interv
al）内の確率に対する値またはポインタを表すバイナリストリームである。確率間隔（pr
obability interval）は、範囲（range）および下端値（lower end value）によって指定
される。範囲は確率間隔の拡張である。低はコーディング間隔の下限である。
【００４４】
　[0055]　ビデオコーディングへの算術コーディングの適用は、Ｄ．Ｍａｒｐｅ、Ｈ．Ｓ
ｃｈｗａｒｚ、およびＴ．Ｗｉｅｇａｎｄ「Context-Based Adaptive Binary Arithmetic
 Coding in the H.264/AVC Video Compression Standard」、ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．Ｃ
ｉｒｃｕｉｔｓ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｆｏｒ　Ｖｉｄｅｏ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
、ｖｏｌ．１３、ｎｏ．７、２００３年７月に記載されている。ＣＡＢＡＣは、３つの主
要な機能、すなわち、２値化（binarization）、コンテキストモデリング（context mode
ling）、および算術コーディング（arithmetic coding）を伴う。２値化は、シンタック
ス要素をバイナリシンボル（または「ビン（bin）」）にマッピング（mapping）する機能
を指す。バイナリシンボルは「ビンストリング（bin string）」と呼ばれることもある。
コンテキストモデリングは、様々なビンの確率を推定する機能を指す。算術コーディング
は、推定された確率に基づいて、ビンをビットに圧縮する後続の機能を指す。バイナリ算
術コーダなど、様々なデバイスおよび／またはそれらのモジュールは算術コーディングの
機能を実行し得る。
【００４５】
　[0056]　ＨＥＶＣでは、単項（Ｕ）、短縮単項（ＴＵ：truncated unary）、ｋ次指数
ゴロム（ＥＧｋ：kth-order Exp-Golomb）、および固定長（ＦＬ：fixed length）を含む
、いくつかの異なる２値化プロセスが使用される。様々な２値化プロセスの詳細は、Ｖ．
ＳｚｅおよびＭ．Ｂｕｄａｇａｖｉ、「High throughput CABAC entropy coding in HEVC
」、ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｃｉｒｃｕｉｔｓ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔ
ｅｍｓ　ｆｏｒ　Ｖｉｄｅｏ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＴＣＳＶＴ）、ｖｏｌ．２２、ｎ
ｏ．１２、１７７８～１７９１ページ、２０１２年１２月に記載されている。
【００４６】
　[0057]　ＣＡＢＡＣにおける各コンテキスト（すなわち、確率モデル）は状態によって
表される。各状態（σ）は、特定のシンボル（たとえば、ビン）が劣勢シンボル（ＬＰＳ
：Least Probable Symbol）である確率（ｐσ）を暗黙的に表す。シンボルはＬＰＳまた
は優勢シンボル（ＭＰＳ：Most Probable Symbol）であり得る。シンボルはバイナリであ
り、したがって、ＭＰＳおよびＬＰＳは０または１であり得る。確率は、対応するコンテ
キストについて推定され、算術コーダ（arithmetic coder）を使用してシンボルをエント
ロピーコーディングするために（暗黙的に）使用される。
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【００４７】
　[0058]　ＢＡＣのプロセスは、コーディングすべきコンテキストとコーディングされて
いるビンの値とに応じて、それの内部値「範囲」および「低」を変更する状態機械によっ
て扱われる。コンテキストの状態（すなわち、それの確率）に応じて、範囲は、範囲ＭＰ
Ｓσ（状態σにおける優勢シンボルの範囲）と範囲ＬＰＳσ（状態σにおける劣勢シンボ
ルの範囲）とに分割される。理論上、確率状態σの範囲ＬＰＳσ値は以下の乗算によって
導出される。
【００４８】
【数１】

【００４９】
上式で、ｐσは、ＬＰＳを選択する確率である。もちろん、ＭＰＳの確率は１－ｐσであ
る。等価的に、範囲ＭＰＳσは、範囲－範囲ＬＰＳσに等しい。ＢＡＣは、コーディング
すべきコンテキストビンの状態と、現在の範囲と、コーディングされているビンの値（す
なわち、ビンがＬＰＳに等しいのかＭＰＳに等しいのか）とに応じて、範囲を反復的に更
新する。
【００５０】
　[0059]　図２Ａおよび図２Ｂは、ビンｎにおけるこのプロセスの例を示す。図２Ａの例
１００では、ビンｎにおいて、ビン２における範囲（range）は、あるコンテキスト状態
（σ）を仮定すると、ＬＰＳ（ｐσ）の確率によって与えられる範囲ＭＰＳと範囲ＬＰＳ
とを含む。例１００は、ビンｎの値がＭＰＳに等しいときのビンｎ＋１における範囲の更
新を示す。この例では、低（low）は同じままであるが、ビンｎ＋１における範囲の値は
、ビンｎにおける範囲ＭＰＳの値に低減される。図２Ｂの例１０２は、ビンｎの値がＭＰ
Ｓに等しくない（すなわち、ＬＰＳに等しい）ときのビンｎ＋１における範囲の更新を示
す。この例では、低は、ビンｎにおける範囲ＬＰＳの下側範囲値に移動される。さらに、
ビンｎ＋１における範囲の値は、ビンｎにおける範囲ＬＰＳの値に低減される。
【００５１】
　[0060]　ＨＥＶＣでは、範囲は９ビットで表され、低は１０ビットで表される。範囲値
および低値を十分な精度で維持するための再正規化プロセス（renormalization process
）がある。範囲が２５６よりも小さいときはいつでも、再正規化が行われる。したがって
、範囲は、再正規化の後、常に２５６に等しいかまたはそれよりも大きい。範囲の値と低
の値とに応じて、ＢＡＣは、ビットストリームに「０」または「１」を出力するか、また
は将来の出力のために保持するために（ＢＯ：未解決ビット（bits-outstanding）と呼ば
れる）内部変数を更新する。図３は、範囲に応じたＢＡＣ出力の例を示す。たとえば、範
囲および低が、あるしきい値（たとえば、５１２）を上回るとき、ビットストリームに「
１」が出力される。範囲および低が、あるしきい値（たとえば、５１２）を下回るとき、
ビットストリームに「０」が出力される。範囲および下側が、あるしきい値間にあるとき
、ビットストリームに何も出力されない。代わりに、ＢＯ値が増分され、次のビンが符号
化される。
【００５２】
　[0061]　ＨＥＶＣのＣＡＢＡＣコンテキストモデルでは、１２８個の状態がある。０か
ら６３までであり得る（状態σによって示される）６４個の可能なＬＰＳ確率がある。各
ＭＰＳは０または１であり得る。したがって、１２８個の状態は、６４個の状態確率×Ｍ
ＰＳのための２個の可能な値（０または１）である。したがって、確率モデルは７ビット
エントリ（entry）として記憶され得る。各７ビットエントリにおいて、確率状態を表す
ために６ビットが割り振られ得、適用可能なコンテキストメモリ中の優勢シンボル（ＭＰ
Ｓ）のために１ビットが割り振られ得る。
【００５３】
　[0062]　ＬＰＳ範囲（範囲ＬＰＳσ）を導出する計算を低減するために、ＨＥＶＣでは
、すべての場合についての結果が事前計算され、近似値としてルックアップテーブル（lo
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ok-up table）に記憶される。したがって、ＬＰＳ範囲は、単純なテーブルルックアップ
を使用することによって、乗算なしに取得され得る。乗算は、多くのハードウェアアーキ
テクチャにおいて有意なレイテンシ（latency）を生じ得るので、この動作を回避するこ
とは、いくつかのデバイスまたはアプリケーションにとって重要であり得る。
【００５４】
　[0063]　４列事前計算ＬＰＳ範囲テーブルが乗算の代わりに使用され得る。範囲は４つ
のセグメントに分割される。セグメントインデックスは、質問（範囲＞＞６）＆３によっ
て導出され得る。事実上、セグメントインデックスは、実際の範囲からビットをシフトし
、ドロップすることによって導出される。以下の表１は、可能な範囲およびそれらの対応
するインデックスを示す。
【００５５】
【表１】

【００５６】
　[0064]　ＬＰＳ範囲テーブルは、次いで、６４個のエントリ（確率状態ごとに１つ）×
４（範囲インデックスごとに１つ）を有する。各エントリは、範囲ＬＰＳ、すなわち、範
囲にＬＰＳ確率を乗算した値である。このテーブルの部分の一例が以下の表２に示される
。表２は、確率状態９～１２を示す。ＨＥＶＣのための１つの提案では、確率状態は０～
６３にわたり得る。
【００５７】
【表２】

【００５８】
　[0065]　各セグメント（すなわち、範囲値）において、各確率状態σのＬＰＳ範囲があ
らかじめ定義される。言い換えれば、確率状態σのＬＰＳ範囲が４つの値（すなわち、範
囲インデックスごとに１つの値）に量子化される。所与のポイントにおいて使用される特
定のＬＰＳ範囲は、範囲がどのセグメントに属するかに依存する。テーブル中で使用され
る可能なＬＰＳ範囲の数は、テーブル列の数（すなわち、可能なＬＰＳ範囲値の数）とＬ
ＰＳ範囲精度との間のトレードオフである。概して、より多数の列は、ＬＰＳ範囲値のよ
り小さい量子化誤差を生じるが、また、テーブルを記憶するためにより多くのメモリの必
要を増加させる。より少数の列は、量子化誤差を増加させるが、また、テーブルを記憶す
るために必要とされるメモリを低減する。
【００５９】
　[0066]　上記で説明されたように、各ＬＰＳ確率状態は、対応する確率を有する。ＨＥ
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ＶＣでは、６４個の代表的確率値ｐσ∈［０．０１８７５，０．５]が、再帰的式である
以下の式（１）に従ってＬＰＳ（劣勢シンボル）について導出される。
【００６０】
【数２】

【００６１】
　[0067]　上記の例では、選定されたスケーリングファクタ（scaling factor）α≒０．
９４９２と確率のセットのカーディナリティ（cardinality）Ｎ＝６４の両方が、確率表
現の精度と高速適応のための要望との間の良好な妥協を表す。いくつかの例では、１によ
り近いαの値は、より高い精度をもつ遅い適応（「定常状態挙動（steady-state behavio
r）」）を生じ得、より速い適応は、精度の低減という犠牲を払ってαの値を減少させる
、非定常の場合に達成され得る。スケーリングファクタαは、現在の更新に有意な影響を
有する、前に符号化されたビンの数を示すウィンドウサイズに対応し得る。ＭＰＳ（優勢
シンボル）の確率は、１－ＬＰＳ（劣勢シンボル）の確率に等しい。言い換えれば、ＭＰ
Ｓの確率は、式（１－ＬＰＳ）によって表され得、ここで、「ＬＰＳ」はＬＰＳの確率を
表す。したがって、ＨＥＶＣにおけるＣＡＢＡＣによって表され得る確率範囲は、［０．
０１８７５，０．９８１２５（＝１－０．０１８７５）]である。
【００６２】
　[0068]　シンタックス要素のための値のビット（または「ビン（bin）」）をコーディ
ングするために使用されるコンテキストの確率状態が、信号統計値（すなわち、たとえば
シンタックス要素のために、前にコーディングされたビンの値）に従うために更新される
ので、ＣＡＢＡＣは適応型である。更新プロセスは以下の通りである。所与の確率状態に
ついて、更新は、状態インデックスと、ＬＰＳまたはＭＰＳのいずれかとして識別される
符号化シンボルの値とに依存する。更新プロセスの結果として、潜在的に修正されたＬＰ
Ｓ確率推定値と、必要な場合、修正されたＭＰＳ値とを含む、新しい確率状態が導出され
る。
【００６３】
　[0069]　各ビンのコーディングの後にコンテキスト切替えが行われ得る。ＭＰＳに等し
いビン値の場合、所与の状態インデックスは単に１だけ増分される。これは、ＬＰＳ確率
がすでにそれの最小値にある（または、等価的に、最大ＭＰＳ確率が達せられる）、状態
インデックス６２においてＭＰＳが発生したときを除く、すべての状態について。この場
合、ＬＰＳが参照されるか、または最後のビン値が符号化されるまで、状態インデックス
は固定のままである（最後のビン値の特殊な場合には特殊終了状態が使用される）。ＬＰ
Ｓが発生したとき、状態インデックスは、以下の式に示すように、状態インデックスをあ
る量だけ減分することによって変更される。このルールは、概して、以下の例外とともに
ＬＰＳの各発生に適用される。ＬＰＳが、同程度の確率がある場合に対応する、インデッ
クスσ＝０をもつ状態において符号化されたと仮定すると、状態インデックスは固定のま
まであるが、ＭＰＳ値は、ＬＰＳの値とＭＰＳの値とが交換されるようにトグルされるこ
とになる。すべての他の場合では、たとえどのシンボルが符号化されたとしても、ＭＰＳ
値は改変されない。概して、ビデオコーダは、所与のＬＰＳ確率ｐoldと、それの更新さ
れたカウンターパート（counterpart）ｐnewとの間の関係を示す、以下の式（２）に従っ
て新しい確率状態を導出し得る。
【００６４】
【数３】

【００６５】
　[0070]　複雑さを低減するために、ビデオコーダは、すべての遷移ルールが、いくつか
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のエントリをそれぞれ有する高々２つのテーブルによって実現され得るように、ＣＡＢＡ
Ｃを実装し得る。一例として、すべての遷移ルールは、７ビット符号なし整数値の１２８
個のエントリをそれぞれ有する高々２つのテーブルによって実現され得る（たとえば、以
下の表３および表４）。別の例として、すべての遷移ルールは、６ビット符号なし整数値
の６３個のエントリをそれぞれ有する高々２つのテーブルによって実現され得る（たとえ
ば、ＨＥＶＣの表９－４１）。状態インデックスｉが与えられれば、更新した後に、ビデ
オコーダは、新しい状態インデックスとして、ＭＰＳ値がコーディングされるときにＴｒ
ａｎｓＩｄｘＭＰＳ［ｉ]を定義し、またはＬＰＳ値がコーディングされるときにＴｒａ
ｎｓＩｄｘＬＰＳ［ｉ]を定義し得る。
【００６６】
【表３】

【００６７】
【表４】

【００６８】
　[0071]　いくつかの例では、ビデオコーダは、所与の状態インデックスσについて、Ｌ
ＰＳが観測された場合に新しい更新された状態インデックスＴｒａｎｓＩｄｘＬＰＳ［σ
]を決定する、単一のテーブルＴｒａｎｓＩｄｘＬＰＳを用いて状態遷移を決定し得る。
ＭＰＳ駆動型遷移は、１の固定値による状態インデックスの単純な（飽和）増分によって
取得され、更新された状態インデックスｍｉｎ（σ＋１，６２）を生じることができる。
【００６９】
　[0072]　上記で説明されたように、コンテキストモデリング（context modeling）は、
より高いコーディング効率を達成するための寄与ファクタである正確な確率推定（probab
ility estimation）を与える。したがって、コンテキストモデリングは適応型プロセスで
ある。異なるコンテキストが異なるビンについて使用され得、コンテキストの確率は、前
にコーディングされたビンの値に基づいて更新され得る。同様の分布をもつビンは、しば
しば同じコンテキストを共有する。各ビンのためのコンテキストは、シンタックス要素の
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報などに基づいて選択され得る。
【００７０】
　[0073]　所与のスライスをコーディングする前に、１つまたは複数のあらかじめ定義さ
れた値に基づいて確率モデルが初期化される。たとえば、ｑｐによって示される入力量子
化パラメータと、ｉｎｉｔＶａｌによって示されるあらかじめ定義された値とが与えられ
れば、（状態およびＭＰＳによって示される）確率モデルの７ビットエントリが以下の式
（３）に従って導出され得る。
【００７１】
【数４】

【００７２】
　[0074]　導出された状態インデックスはＭＰＳ情報を暗黙的に含む。より詳細には、状
態インデックスが偶数値であるとき、ＭＰＳ値は０に等しい。逆に、状態インデックスが
奇数値であるとき、ＭＰＳ値は１に等しい。「ｉｎｉｔＶａｌ」の値は、８ビット精度で
の［０，２５５]の範囲内にある。あらかじめ定義された値「ｉｎｉｔＶａｌ」はスライ
ス依存である。言い換えれば、確率モデルのためのコンテキスト初期化パラメータの３つ
のセットは、それぞれＩ、Ｐ、およびＢスライス中で１つずつ使用される。このようにし
て、ＣＡＢＡＣを実行するように構成されたビデオ符号化デバイスは、３つの初期化テー
ブル間でこれらのスライスタイプ（slice type）のために選定することを可能にされ、し
たがって、異なるコーディングシナリオおよび／または異なるタイプのビデオコンテンツ
へのより良い適合が達成され得る。
【００７３】
　[0075]　ＨＥＶＣによれば、１つのＰ（またはＢ）スライスがＢ（またはＰ）スライス
を用いて初期化されることを可能にするために、別のツールが適用され得る。逆に、その
ツールは、１つのＢスライスがＰスライスを用いて初期化されることを可能にするために
適用され得る。関係するシンタックス要素が、（ＨＥＶＣのセクション７．３．６．１に
対応する）以下の表５で説明され、表５の後に、関係するセマンティクス（semantics）
および復号プロセス（decoding process）が以下で説明される。
【００７４】



(20) JP 6728240 B2 2020.7.22

10

20

30

40

【表５】



(21) JP 6728240 B2 2020.7.22

10

20

30

40

50

【００７５】
　[0076]　表５のシンタックス要素のためのセマンティクスは以下のように定義され得る
。
【００７６】
　[0077]　１に等しいｃａｂａｃ＿ｉｎｉｔ＿ｐｒｅｓｅｎｔ＿ｆｌａｇは、ＰＰＳを参
照するスライスヘッダ（slice header）中にｃａｂａｃ＿ｉｎｉｔ＿ｆｌａｇが存在する
ことを指定する。０に等しいｃａｂａｃ＿ｉｎｉｔ＿ｐｒｅｓｅｎｔ＿ｆｌａｇは、ＰＰ
Ｓを参照するスライスヘッダ中にｃａｂａｃ＿ｉｎｉｔ＿ｆｌａｇが存在しないことを指
定する。
【００７７】
　[0078]　ｃａｂａｃ＿ｉｎｉｔ＿ｆｌａｇは、以下で説明される復号プロセスにおいて
定義されている、コンテキスト変数のための初期化プロセスにおいて使用される初期化テ
ーブルを決定するための方法を指定する。ｃａｂａｃ＿ｉｎｉｔ＿ｆｌａｇが存在しない
とき、それは０に等しいと推論される。
【００７８】
　[0079]　記述子：
　[0080]　ａｅ（ｖ）：コンテキスト適応型算術エントロピーコード化シンタックス要素
（context-adaptive arithmetic entropy-coded syntax element）。
【００７９】
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　[0081]　ｂ（８）：任意のパターンのビットストリング（bit string）（８ビット）を
有するバイト。
【００８０】
　[0082]　ｆ（ｎ）：左ビットが先頭の、（左から右に）書き込まれたｎ個のビットを使
用する固定パターンビットストリング。
【００８１】
　[0083]　ｓｅ（ｖ）：左ビットが先頭の、符号付き整数０次指数ゴロムコード化シンタ
ックス要素（signed integer 0-th order Exp-Golomb-coded syntax element）。
【００８２】
　[0084]　ｕ（ｎ）：ｎ個のビットを使用する符号なし整数。シンタックステーブル中で
ｎが「ｖ」であるとき、ビット数は、他のシンタックス要素の値に依存する様式で変動す
る。
【００８３】
　[0085]　ｕｅ（ｖ）：左ビットが先頭の、符号なし整数０次指数ゴロムコード化シンタ
ックス要素（unsigned integer 0-th order Exp-Golomb-coded syntax element）。
【００８４】
　[0086]　ＨＥＶＣの表９－４は、３つの初期化タイプの各々について、初期化が必要と
されるコンテキストインデックス（ｃｔｘＩｄｘ）を与える。表９－４は、さらに、初期
化のために必要とされるｉｎｉｔＶａｌｕｅの値を含むテーブル番号（ｃｔｘＴａｂｌｅ
）を含む。ＰおよびＢスライスタイプの場合、ｉｎｉｔＴｙｐｅの導出は、ｃａｂａｃ＿
ｉｎｉｔ＿ｆｌａｇシンタックス要素の値に依存する。ビデオコーダは、Ｔｔｈｅ可変ｉ
ｎｉｔＴｙｐｅは、続く以下の擬似コードによって記述される動作を使用してとして導出
されるを導出し得る。
【００８５】
【数５】

【００８６】
　[0087]　新しい算術コーダが、Ａｌｓｈｉｎら、「Multi-parameter probability up-d
ate for CABAC」、文書：ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４、ＪＣＴ－ＶＣ　ｏｆ　ＩＴＵ－Ｔ　Ｓ
Ｇ１６　ＷＰ３およびＩＳＯ／ＩＥＣ　ＪＴＣ１／ＳＣ２９／ＷＧ１１、第６回会議：ト
リノ、イタリア、２０１１年７月１４～２２日（以下「ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４」）、およ
びＡｌｓｈｉｎら、「CE1 (subset B): Multi-parameter probability up-date for CABA
C」、文書：ＪＣＴＶＣ－Ｇ７６４、ＪＣＴ－ＶＣ　ｏｆ　ＩＴＵ－Ｔ　ＳＧ１６　ＷＰ
３およびＩＳＯ／ＩＥＣ　ＪＴＣ１／ＳＣ２９／ＷＧ１１、第７回会議：ジュネーブ、ス
イス、２０１１年１１月２１～３０日（以下「ＪＣＴＶＣ－Ｇ７６４」）に記載されてい
る。ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４では、あらゆる確率が１から３２７
６７までの整数として表した。したがって、すべての計算は１６ビット精度で行われる。
ＡＶＣ　ＣＡＢＡＣにおいて利用される、確率のためのルックアップテーブル（たとえば
、上記で説明されたＴｒａｎｓＩｄｘＭＰＳおよびＴｒａｎｓＩｄｘＬＰＳ）および指数
メッシュの代わりに、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４において提案され
たコーダは、確率更新のために、均一メッシュと、乗算のない式を用いた明示的計算とを
利用する。
【００８７】
　[0088]　確率ｐiが、（たとえば、以下の式（４）によって示されるように）（たとえ
ば、ｋが１５に等しい）０から２kまでの整数Ｐiである確率インデックスによって表され
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【００８８】
【数６】

【００８９】
　[0089]　（たとえば、以下の式（５）によって示されるように）現代の算術コーデック
における確率更新のための最も頻繁に使用される以下の式に従うこと。
【００９０】

【数７】

【００９１】
　[0090]　式（５）において、現在のシンボルが優勢シンボル（ＭＰＳ）と一致する場合
、ｙは「０」に等しく、そうでない場合、ｙは「１」に等しい。この式（すなわち、式（
５））は、劣勢シンボル（ＬＰＳ）の確率のための推定値を与える。上記の説明と同様に
、パラメータαは、現在の更新に有意な影響を有する、前に符号化されたビンの数を示す
ウィンドウサイズに対応し得る。
【００９２】
　[0091]　ウィンドウサイズ（Ｗ）が２のべき乗（Ｗ＝１／２M、Ｍは正の整数である）
であると仮定した場合、式（４）におけるｐｉが入力ｐoldとして与えられれば、更新さ
れた確率インデックスは、式（６）において以下で示される中で書き直され得る。
【００９３】

【数８】

【００９４】
　[0092]　ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によって提案された１確率更
新モデルでは、Ｍは、すべてのコンテキストについて固定であり、１つのレジスタのみが
、更新された確率を記録するために使用される。一例では、Ｍは６に等しく設定される。
すなわち、ウィンドウサイズは６４に等しい。確率更新プロセスは、以下の式（７）によ
って表され得る。
【００９５】
【数９】

【００９６】
　[0093]　ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によって提案された技法の主
要なアイデアは、異なるウィンドウサイズでの（ただ１つではなく）いくつかの確率推定
を使用し、それらを次のビン確率予測のために加重平均として組み合わせることである。
以下の式（８）および（９）は、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によっ
て提案された技法の一例を示す。各確率ｐiのための式（８）における計算は独立である
。
【００９７】
【数１０】

【００９８】
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【数１１】

【００９９】
　[0094]　各確率ｐiのための式（８）における計算は独立である。
【０１００】
　[0095]　ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によって提案された方法では
、確率推定のための線形結合は、式（１０）および（１１）に示されているように、Ｗ0

＝１６およびＷ1＝２５６（Ｗi＝１／αi）対応する２つの被加数からなる。式（１０）
および（１１）において、最後のコーディングビンが「１」である場合、Ｙ＝２15であり
、最後のコーディングビンが「０」である場合、Ｙ＝０であり、「＞＞Ｍ」は、Ｍビット
のための右算術シフトである。
【０１０１】
【数１２】

【０１０２】
【数１３】

【０１０３】

【数１４】

【０１０４】
　[0096]　短い遷移期間の場合、高速更新速度をもつ短距離予測（すなわち、より小さい
ウィンドウサイズ）のみが好ましい。しかし、最適値の近くでの安定化の後は、大部分の
コンテキストについて２確率更新モデルがより正確である。ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４および
ＪＣＴＶ－Ｇ７６４は、最後の初期化からの更新のカウンタを導入することを提案する。
あらゆる更新の後に、カウンタは１だけ増加する。カウンタが何らかのしきい値を超える
まで、式（１０）によって定義される短い「ウィンドウサイズ」モデルのみが使用される
ことになる。カウンタがしきい値に達したとき、上記の式（１２）によって定義されるよ
り正確な２確率更新モデルに切り替えるべきである。ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴ
Ｖ－Ｇ７６４によって提案された範囲計算プロセスは、５１２×６４ルックアップテーブ
ルを用いて実行される。
【０１０５】
　[0097]　ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によって提案された方法によ
れば、異なるコンテキスト初期化方法が適用される。詳細には、（それぞれ、ａｓＣｔｘ
Ｉｎｉｔ［０]およびａｓＣｔｘＩｎｉｔ［１]によって示される）２つのパラメータが各
コンテキストのためにあらかじめ定義され、初期確率状態ｉＰ０が、式（１３）に示され
ているように導出される。
【０１０６】
【数１５】

【０１０７】
　[0098]　１確率更新モデルでは、コンテキストは、１５ビット精度でｉＰ０によって表
される。２確率更新モデルでは、別の変数ｉＰ１が最初にｉＰ０に等しく設定され、いく
つのビンがコーディングされたかのカウンタがさらに必要とされる。ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５
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４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によって提案された方法では、ａｓＣｔｘＩｎｉｔ［０]と
ａｓＣｔｘＩｎｉｔ［１]の両方は１６ビットに記憶される。
【０１０８】
　[0099]　しかしながら、いくつかの例では、上記で説明された技法（すなわち、ＨＥＶ
ＣのＣＡＢＡＣ技法、およびＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によって提
案された修正）は、コーディング効率を低減し、および／またはコーダシステムリソース
を準最適に利用し得る、１つまたは複数の問題を有し得る。
【０１０９】
　[0100]　一例として、（たとえば、ＨＥＶＣまたはＨ．２６４／ＡＶＣにおいて使用さ
れる）上記で説明されたルックアップテーブルベースの算術コーダ技法では、確率更新は
、固定ウィンドウサイズでの固定テーブル（すなわち、ＴｒａｎｓＩｄｘＬＰＳおよびＴ
ｒａｎｓＩｄｘＭＰＳ）に基づく。固定ウィンドウサイズのこの使用により、更新速度が
固定されることになる。しかしながら、シンタックス要素が発生し、コーディングされる
必要がある頻度は、所与のＣＴＵまたはスライスについてまったく異なり得る。所与のＣ
ＴＵまたはスライスについての異なる頻度で発生するシンタックス要素と組み合わせられ
た固定更新速度の制限により、より低い頻度で発生するシンタックス要素の推定された確
率が準最適になり得る。たとえば、１つのＣＵについて、ｉｎｔｅｒ＿ｐｒｅｄ＿ｉｄｃ
の最高２つの値がシグナリングされ得、１つのＣＵ内の変換係数が数回コーディングされ
得る。この場合、これらのシンタックス要素について同じ更新速度を使用するとき、１に
等しいｉｎｔｅｒ＿ｐｒｅｄ＿ｉｄｃの推定された確率は、変換係数の確率が比較的最適
になっていることがあるにもかかわらず、１つのスライス全体をコーディングした後にま
だ準最適であり得る。
【０１１０】
　[0101]　別の例として、（たとえば、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４
によって提案された）カウンタ技法に基づく上記で説明された算術コーダでは、確率更新
速度（probability update speed）は固定であり、高い精度（たとえば、可能な確率イン
デックスが［１，２15－１]であり得るは、より低い頻度で選択されるシンタックス要素
について低い効率を生じ、これは、望ましくないことがある。
【０１１１】
　[0102]　別の例として、カウンタ技法に基づく算術コーダの２確率更新モデル構成要素
では、２つのステータスパラメータ（確率インデックス）が記憶され、更新されなければ
ならず、これは、ＣＡＢＡＣプロセスのスループットを望ましくなく制限し得る。
【０１１２】
　[0103]　また別の例として、画像／ビデオコーディングシステムでは、数百個のコンテ
キストが使用され得る。ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によって提案さ
れた技法では、コンテキストごとに３２ビットが必要とされるが、ＨＥＶＣにおける算術
コーダには８ビットのみで十分である。したがって、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴ
Ｖ－Ｇ７６４によって提案された技法におけるコンテキスト初期化のためのあらかじめ定
義された値のストレージは３００％だけ増加され、これは、ストレージに関するハードウ
ェア実装形態について望ましくないことがある。
【０１１３】
　[0104]　本開示の１つまたは複数の技法によれば、ビデオコーダ（たとえば、ビデオエ
ンコーダ２０および／またはビデオデコーダ３０）は、第１のビット精度で記憶されたあ
らかじめ定義された初期化値から決定された初期確率状態から、第２のより大きいビット
精度を有する初期確率状態に変換するために、ルックアップテーブルを使用し得る。たと
えば、両方とも１６ビット精度で記憶された２つのあらかじめ定義された初期化値（たと
えば、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４に記載されているａｓＣｔｘＩｎ
ｉｔ［０]およびａｓＣｔｘＩｎｉｔ［１]）に基づいてコンテキストのための初期確率状
態を決定することとは対照的に、ビデオコーダは、８ビット精度で記憶された単一のあら
かじめ定義された初期化値（たとえば、ＨＥＶＣにおいて使用されるｉｎｉｔＶａｌ）に
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基づいてコンテキストのための中間初期確率状態を決定し、中間初期確率状態を、１５ビ
ット精度を有する初期確率状態（たとえば、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７
６４に記載されているｉＰ０またはｉＰ１）にマッピングするためにルックアップテーブ
ルを使用し得る。いくつかの例では、ルックアップテーブルは、コンテキストのための可
能な初期確率状態の数よりも少数のエントリを含んでいることがある。たとえば、３２７
６７個の可能な初期確率状態がある場合、ルックアップテーブルは１２８個のエントリを
含み得る。このようにして、ビデオコーダは、（たとえば、ＨＥＶＣと比較して）あらか
じめ定義された初期化値のためのストレージ要件を増加させることなしに、（たとえば、
ＨＥＶＣと比較して）比較的多数の確率状態を有するコンテキストを初期化し得る。
【０１１４】
　[0105]　本開示で説明される技法は、たとえば、ビデオエンコーダ、ビデオデコーダ、
または組み合わせられたビデオエンコーダデコーダ（ＣＯＤＥＣ）内で実行され得る。特
に、そのような技法は、ビデオエンコーダのエントロピー符号化ユニット（entropy enco
ding unit）および／またはビデオデコーダのエントロピー復号ユニット（entropy decod
ing unit）において実行され得る。本技法は、たとえば、ＨＥＶＣ規格の態様によるビデ
オコーディングなど、ビデオコーディングをサポートするように構成され得るＣＡＢＡＣ
プロセス内で実行され得るエントロピー符号化および復号ユニットは、たとえば、残差ビ
デオデータに関連する量子化された変換係数、動きベクトル情報、シンタックス要素、な
らびにビデオ符号化および／またはビデオ復号プロセスにおいて有用であり得る他のタイ
プの情報など、様々なビデオデータのうちのいずれかを符号化または復号するために、相
反するまたは逆の様式でコーディングプロセスを適用するであり得る。
【０１１５】
　[0106]　図４は、本開示で説明される、ＢＡＣコーディングのための技法を利用するよ
うに構成され得るビデオエンコーダ２０の一例を示すブロック図である。ビデオエンコー
ダ２０は、例示のためにＨＥＶＣコーディングのコンテキストにおいて説明されるが、他
のコーディング規格または方法に関して本開示を限定するものではない。その上、ビデオ
エンコーダ２０は、ＨＥＶＣの範囲拡張（range extension）に従って技法を実装するよ
うに構成され得る。
【０１１６】
　[0107]　ビデオエンコーダ２０は、ビデオスライス内のビデオブロックのイントラコー
ディングおよびインターコーディングを実行し得る。イントラコーディングは、所与のビ
デオピクチャ内のビデオの空間冗長性を低減または除去するために空間予測に依拠する。
インターコーディングは、ビデオシーケンスの隣接するピクチャ内のビデオの時間冗長性
を低減または除去するか、あるいは他のビュー中のビデオに関する冗長性を低減または除
去するために、時間予測またはビュー間予測に依拠する。
【０１１７】
　[0108]　図４の例では、ビデオエンコーダ２０は、ビデオデータメモリ４０と、予測処
理ユニット４２と、参照ピクチャメモリ６４と、加算器５０と、変換処理ユニット５２と
、量子化処理ユニット５４と、エントロピー符号化ユニット（entropy encoding unit）
５６とを含む。予測処理ユニット４２は、動き推定ユニット４４と、動き補償ユニット４
６と、イントラ予測ユニット４８とを含む。ビデオブロック再構成のために、ビデオエン
コーダ２０はまた、逆量子化処理ユニット５８と、逆変換処理ユニット６０と、加算器６
２とを含む。再構成されたビデオからブロッキネスアーティファクト（blockiness artif
act）を除去するためにブロック境界をフィルタ処理するための（図４に示されていない
）デブロッキングフィルタも含まれ得る。所望される場合、デブロッキングフィルタは、
一般に、加算器６２の出力をフィルタ処理することになる。（ループ中またはループ後の
）追加のループフィルタもデブロッキングフィルタに加えて使用され得る。
【０１１８】
　[0109]　ビデオデータメモリ４０は、ビデオエンコーダ２０の構成要素によって符号化
されるべきビデオデータを記憶し得る。ビデオデータメモリ４０に記憶されるビデオデー
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タは、たとえば、ビデオソース１８から取得され得る。参照ピクチャメモリ６４は、（た
とえば、イントラ予測コーディングモードまたはインター予測コーディングモードとも呼
ばれる、イントラコーディングモードまたはインターコーディングモードで）ビデオエン
コーダ２０によってビデオデータを符号化する際に使用するための参照ビデオデータを記
憶する復号ピクチャバッファ（ＤＰＢ：decoded picture buffer）の一例である。ビデオ
データメモリ４０および参照ピクチャメモリ６４は、同期ＤＲＡＭ（ＳＤＲＡＭ）を含む
ダイナミックランダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ）、磁気抵抗ＲＡＭ（ＭＲＡＭ）、抵抗
性ＲＡＭ（ＲＲＡＭ（登録商標））、または他のタイプのメモリデバイスなど、様々なメ
モリデバイスのうちのいずれかによって形成され得る。ビデオデータメモリ４０および参
照ピクチャメモリ６４は、同じメモリデバイスまたは別個のメモリデバイスによって与え
られ得る。様々な例では、ビデオデータメモリ４０は、ビデオエンコーダ２０の他の構成
要素とともにオンチップであるか、またはそれらの構成要素に対してオフチップであり得
る。
【０１１９】
　[0110]　符号化プロセス中に、ビデオエンコーダ２０は、コーディングされるべきビデ
オピクチャまたはスライスを受信する。ピクチャまたはスライスは複数のビデオブロック
に分割され得る。動き推定ユニット４４および動き補償ユニット４６は、時間圧縮を行う
かまたはビュー間圧縮を行うために、１つまたは複数の参照ピクチャ中の１つまたは複数
のブロックに対する受信されたビデオブロックのインター予測コーディングを実行する。
イントラ予測ユニット４８は、代替的に、空間圧縮を行うために、コーディングされるべ
きブロックと同じピクチャまたはスライス中の１つまたは複数の隣接ブロックに対する受
信されたビデオブロックのイントラ予測コーディングを実行し得る。ビデオエンコーダ２
０は、（たとえば、ビデオデータのブロックごとに適切なコーディングモードを選択する
ために）複数のコーディングパスを実行し得る。
【０１２０】
　[0111]　その上、パーティションユニット（図示せず）が、前のコーディングパスにお
ける前の区分方式の評価に基づいて、ビデオデータのブロックをサブブロックに区分し得
る。たとえば、パーティションユニットは、初めにピクチャまたはスライスをＬＣＵに区
分し、レートひずみ分析（たとえば、レートひずみ最適化）に基づいてＬＣＵの各々をサ
ブＣＵに区分し得る。予測処理ユニット４２は、さらに、サブＣＵへのＬＣＵの区分を示
す４分木データ構造を生成し得る。４分木のリーフノードＣＵは、１つまたは複数のＰＵ
と１つまたは複数のＴＵとを含み得る。
【０１２１】
　[0112]　予測処理ユニット４２は、たとえば、誤差結果に基づいてコーディングモード
、すなわち、イントラまたはインターのうちの１つを選択し得、残差ブロックデータを生
成するために、得られたイントラコード化ブロックまたはインターコード化ブロックを加
算器５０に与え、参照ピクチャとして使用するための符号化ブロックを再構成するために
、得られたイントラコード化ブロックまたはインターコード化ブロックを加算器６２に与
える。予測処理ユニット４２はまた、動きベクトル、イントラモードインジケータ、パー
ティション情報、および他のそのようなシンタックス情報など、シンタックス要素をエン
トロピー符号化ユニット５６に与える。
【０１２２】
　[0113]　動き推定ユニット４４と動き補償ユニット４６とは、高度に統合され得るが、
概念的な目的のために別々に示されている。動き推定ユニット４４によって実行される動
き推定は、ビデオブロックの動きを推定する動きベクトルを生成するプロセスである。動
きベクトルは、たとえば、現在ピクチャ（または他のコード化ユニット）内でコーディン
グされている現在ブロックに対する参照ピクチャ（または他のコード化ユニット）内の予
測ブロックに対する現在ビデオピクチャ内のビデオブロックのＰＵの変位を示し得る。予
測ブロックは、絶対差分和（ＳＡＤ：sum of absolute difference）、２乗差分和（ＳＳ
Ｄ：sum of square difference）、または他の差分メトリックによって決定され得るピク
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セル差分に関して、コーディングされるべきブロックにぴったり一致することがわかるブ
ロックである。いくつかの例では、ビデオエンコーダ２０は、参照ピクチャメモリ６４に
記憶された参照ピクチャのサブ整数ピクセル位置の値を計算し得る。たとえば、ビデオエ
ンコーダ２０は、参照ピクチャの１／４ピクセル位置、１／８ピクセル位置、または他の
分数ピクセル位置の値を補間し得る。したがって、動き推定ユニット４４は、フルピクセ
ル位置と分数ピクセル位置とに対して動き探索を実行し、分数ピクセル精度で動きベクト
ルを出力し得る。
【０１２３】
　[0114]　動き推定ユニット４４は、ＰＵの位置を参照ピクチャの予測ブロックの位置と
比較することによって、インターコード化スライス中のビデオブロックのＰＵのための動
きベクトルを計算する。参照ピクチャは、参照ピクチャメモリ６４に記憶された１つまた
は複数の参照ピクチャを識別する１つまたは複数の参照ピクチャリスト（ＲＰＬ）から選
択され得る。動き推定ユニット４４は、計算された動きベクトルをエントロピー符号化ユ
ニット５６と動き補償ユニット４６とに送る。いくつかの例では、動き推定ユニット４４
は、選択された参照ピクチャの指示をエントロピー符号化ユニット５６に送り得る。
【０１２４】
　[0115]　動き補償ユニット４６によって実行される動き補償は、動き推定ユニット４４
によって決定された動きベクトルに基づいて予測ブロックをフェッチまたは生成すること
を伴い得る。同じく、動き推定ユニット４４および動き補償ユニット４６は、いくつかの
例では、機能的に統合され得る。現在ビデオブロックのＰＵのための動きベクトルを受信
すると、動き補償ユニット４６は、動きベクトルが参照ピクチャリスト（ＲＰＬ：refere
nce picture list）のうちの１つにおいて指す予測ブロックの位置を特定し得る。加算器
５０は、以下で説明されるように、コーディングされている現在ブロックのピクセル値か
ら予測ブロックのピクセル値を減算し、ピクセル差分値を形成することによって、残差ビ
デオブロックを形成する。概して、動き推定ユニット４４はルーマ成分に対して動き推定
を実行し、動き補償ユニット４６は、クロマ成分とルーマ成分の両方のためにルーマ成分
に基づいて計算された動きベクトルを使用する。予測処理ユニット４２はまた、ビデオス
ライスのビデオブロックを復号する際にビデオデコーダ３０が使用するためのビデオブロ
ックとビデオスライスとに関連するシンタックス要素を生成し得る。
【０１２５】
　[0116]　イントラ予測ユニット４８は、上記で説明されたように、動き推定ユニット４
４と動き補償ユニット４６とによって実行されるインター予測の代替として、現在ブロッ
クをイントラ予測し得る。特に、イントラ予測ユニット４８は、現在ブロックを符号化す
るために使用すべきイントラ予測モードを決定し得る。いくつかの例では、イントラ予測
ユニット４８は、たとえば、別個の符号化パス中に、様々なイントラ予測モードを使用し
てブロックを符号化し得、イントラ予測ユニット４８は、複数のイントラ予測モードから
使用するのに適切なイントラ予測モードを選択し得る。
【０１２６】
　[0117]　たとえば、イントラ予測ユニット４８は、様々なテストされたイントラ予測モ
ードのためのレートひずみ分析（rate-distortion analysis）を使用してレートひずみ値
を計算し、テストされたモードの中で最良のレートひずみ特性を有するイントラ予測モー
ドを選択し得る。レートひずみ分析は、概して、符号化ブロックと、符号化ブロックを生
成するために符号化された元の符号化されていないブロックとの間のひずみ（または誤差
）の量、ならびに符号化ブロックを生成するために使用されるビットレート（すなわち、
ビット数）を決定する。イントラ予測ユニット４８は、どのイントラ予測モードがブロッ
クについて最良のレートひずみ値を呈するかを決定するために、様々な符号化ブロックの
ためのひずみおよびレートから比を計算し得る。いくつかの例では、複数のイントラ予測
モードの各々は、イントラ予測ユニット４８によって（すなわち、ビデオデコーダに）シ
グナリングされ得る、対応するモードインデックスを有し得る。
【０１２７】
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　[0118]　ビデオエンコーダ２０は、コーディングされている元のビデオブロックから、
予測処理ユニット４２からの予測データを減算することによって残差ビデオブロックを形
成する。加算器５０は、この減算演算を実行する１つまたは複数の構成要素を表す。
【０１２８】
　[0119]　変換処理ユニット５２は、離散コサイン変換（ＤＣＴ）または概念的に同様の
変換などの変換を残差ブロックに適用し、残差変換係数値を備えるビデオブロックを生成
する。変換処理ユニット５２は、ＤＣＴと概念的に同様である他の変換を実行し得る。ウ
ェーブレット変換、整数変換、サブバンド変換または他のタイプの変換も使用され得る。
いずれの場合も、変換処理ユニット５２は、変換を残差ブロックに適用し、残差変換係数
のブロックを生成する。変換は、残差情報をピクセル値領域から周波数領域などの変換領
域に変換し得る。
【０１２９】
　[0120]　変換処理ユニット５２は、得られた変換係数を量子化処理ユニット５４に送り
得る。量子化処理ユニット５４は、ビットレートをさらに低減するために変換係数を量子
化する。量子化プロセスは、係数の一部または全部に関連するビット深度を低減し得る。
量子化の程度は、量子化パラメータ（quantization parameter）を調整することによって
修正され得る。いくつかの例では、量子化処理ユニット５４は、次いで、量子化された変
換係数を含む行列の走査を実行し得る。代替的に、エントロピー符号化ユニット５６が走
査を実行し得る。
【０１３０】
　[0121]　変換係数が１次元アレイに走査されると、エントロピー符号化ユニット５６は
、コンテキスト適応型可変長コーディング（ＣＡＶＬＣ）、コンテキスト適応型バイナリ
算術コーディング（ＣＡＢＡＣ）、確率間隔区分エントロピーコーディング（ＰＩＰＥ）
、ゴロムコーディング、ゴロム－ライスコーディング、指数ゴロムコーディング、シンタ
ックスベースコンテキスト適応型バイナリ算術コーディング（ＳＢＡＣ：syntax-based c
ontext-adaptive binary arithmetic coding）、または別のエントロピーコーディング方
法などのエントロピーコーディングを係数に適用し得る。本開示の例による、様々な異な
るエントロピーコーディングプロセスへの参照が行われるが、エントロピー符号化ユニッ
ト５６は、上記で説明されたようにＢＡＣコーディングを実行するように構成され得る。
【０１３１】
　[0122]　ＣＡＶＬＣを実行するために、エントロピー符号化ユニット５６は、送信され
るべきシンボルのための可変長コードを選択し得る。ＶＬＣ中のコードワードは、比較的
より短いコードが、可能性がより高いシンボルに対応し、より長いコードが、可能性がよ
り低いシンボルに対応するように構成され得る。このようにして、ＶＬＣの使用は、たと
えば、送信されるべき各シンボルのための等長コードワードを使用することに勝るビット
節約を達成し得る。
【０１３２】
　[0123]　ＣＡＢＡＣを実行するために、エントロピー符号化ユニット５６は、送信され
るべきシンボルを符号化するために、あるコンテキストに適用すべきコンテキストを選択
し得る。コンテキストは、たとえば、隣接値が非０であるか否かに関係し得る。エントロ
ピー符号化ユニット５６はまた、選択された変換を表す信号など、シンタックス要素をエ
ントロピー符号化し得る。エントロピー符号化ユニット５６によるエントロピーコーディ
ングの後に、得られた符号化ビデオは、ビデオデコーダ３０などの別のデバイスに送信さ
れるか、あるいは後で送信するかまたは取り出すためにアーカイブされ得る。
【０１３３】
　[0124]　本開示の１つまたは複数の技法によれば、エントロピー符号化ユニット５６は
、ビデオデータを復号する際に、ビデオデコーダ３０など、ビデオデコーダが使用するた
めのデータ（たとえば、１次元バイナリベクトルとして表されるシンタックス要素値）を
エントロピー符号化（entropy encode）するとき、異なるウィンドウサイズを選択し得る
。エントロピー符号化ユニット５６の一例のさらなる詳細は、図５を参照しながら以下で
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説明される。
【０１３４】
　[0125]　逆量子化処理ユニット５８および逆変換処理ユニット６０は、たとえば、参照
ブロックとして後で使用するために、ピクセル領域において残差ブロックを再構成するた
めに、それぞれ逆量子化および逆変換を適用する。
【０１３５】
　[0126]　動き補償ユニット４６はまた、動き推定において使用するためのサブ整数ピク
セル値を計算するために、参照ブロックに１つまたは複数の補間フィルタを適用し得る。
加算器６２は、参照ピクチャメモリ６４に記憶するための再構成されたビデオブロックを
生成するために、動き補償ユニット４６によって生成された動き補償予測ブロックに再構
成された残差ブロックを加算する。再構成されたビデオブロックは、後続のビデオピクチ
ャ中のブロックをインターコーディングするために動き推定ユニット４４および動き補償
ユニット４６によって参照ブロックとして使用され得る。現在ピクチャが現在ピクチャを
予測するための参照ピクチャとして使用される場合など、いくつかの例では、動き補償ユ
ニット４６および／または加算器６２は、現在ピクチャをコーディングしながら、一定の
間隔で、参照ピクチャメモリ６４によって記憶された現在ピクチャのバージョンを更新し
得る。一例として、動き補償ユニット４６および／または加算器６２は、現在ピクチャの
各ブロックをコーディングした後に、参照ピクチャメモリ６４によって記憶された現在ピ
クチャのバージョンを更新し得る。たとえば、現在ブロックのサンプルが、初期化された
値として参照ピクチャメモリ６４に記憶される場合、動き補償ユニット４６および／また
は加算器６２は、現在ブロックのための再構成されたサンプルで、参照ピクチャメモリ６
４によって記憶された現在ピクチャの現在のサンプルを更新し得る。
【０１３６】
　[0127]　フィルタ処理ユニット（図示せず）は、様々なフィルタ処理プロセスを実行し
得る。たとえば、フィルタ処理ユニットはデブロッキングを実行し得る。すなわち、フィ
ルタ処理ユニットは、再構成されたビデオのスライスまたはフレームを形成する複数の再
構成されたビデオブロックを受信し、スライスまたはフレームからブロッキネスアーティ
ファクトを除去するために、ブロック境界をフィルタ処理し得る。一例では、フィルタ処
理ユニットは、ビデオブロックのいわゆる「境界強度（boundary strength）」を評価す
る。ビデオブロックの境界強度に基づいて、ビデオブロックのエッジピクセルが、閲覧者
にとって１つのビデオブロックからの遷移を知覚することがより困難になるように、隣接
するビデオブロックのエッジピクセルに対してフィルタ処理され得る。
【０１３７】
　[0128]　いくつかの例では、動き補償ユニット４６および／または加算器６２は、フィ
ルタ処理がサンプルに対するフィルタ処理（たとえば、デブロッキングおよび／またはＳ
ＡＯ）を実行する前に、参照ピクチャメモリ６４によって記憶された現在ピクチャのバー
ジョンを更新し得る。たとえば、フィルタ処理ユニットは、フィルタ処理を適用する前に
、ピクチャ全体がコーディングされるまで待ち得る。このようにして、動き推定ユニット
４４は、フィルタ処理を適用する前に、参照として現在ピクチャを使用し得る。いくつか
の例では、フィルタ処理ユニットは、参照ピクチャメモリ６４によって記憶された現在ピ
クチャのバージョンが更新されたとき、フィルタ処理を実行し得る。たとえば、フィルタ
処理ユニットは、各ブロックが更新されたとき、フィルタ処理を適用し得る。このように
して、動き推定ユニット４４は、フィルタ処理を適用した後、参照として現在ピクチャを
使用し得る。
【０１３８】
　[0129]　本技法のいくつかの異なる態様および例が本開示で説明されるが、本技法の様
々な態様および例は、一緒にまたは互いに別々に実行され得る。言い換えれば、本技法は
、上記で説明された様々な態様および例に厳密に限定されるべきではなく、組み合わせて
使用されるか、あるいは一緒におよび／または別々に実行され得る。さらに、いくつかの
技法は、（イントラ予測ユニット４８、動き補償ユニット４６、またはエントロピー符号
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化ユニット５６などの）ビデオエンコーダ２０のいくつかのユニットに起因され得るが、
ビデオエンコーダ２０の１つまたは複数の他のユニットも、そのような技法を行うことを
担当し得ることを理解されたい。
【０１３９】
　[0130]　図５は、本開示の技法による、ＣＡＢＡＣを実行するように構成され得る例示
的なエントロピー符号化ユニット５６のブロック図である。シンタックス要素１１８がエ
ントロピー符号化ユニット（entropy encoding unit）５６に入力される。シンタックス
要素がすでにバイナリ値シンタックス要素（たとえば、フラグ、または０および１の値の
みを有する他のシンタックス要素）である場合、２値化のステップはスキップされ得る。
シンタックス要素が非バイナリ値シンタックス要素（non-binary valued syntax element
）（たとえば、１または０以外の値を有し得るシンタックス要素）である場合、非バイナ
リ値シンタックス要素はバイナライザ１２０によって２値化される。バイナライザ１２０
は、バイナリ決定のシーケンスへの非バイナリ値シンタックス要素のマッピングを実行す
る。これらのバイナリ決定は、しばしば「ビン」と呼ばれる。たとえば、変換係数レベル
では、レベルの値は連続するビンに分けられ得、各ビンは、係数レベルの絶対値がある値
よりも大きいか否かを示す。たとえば、（有意性フラグと呼ばれることがある）ビン０は
、変換係数レベルの絶対値が０よりも大きいか否かを示す。ビン１は、変換係数レベルの
絶対値が１よりも大きいか否かを示す、などである。各非バイナリ値シンタックス要素に
ついて、一意のマッピングが作成され得る。
【０１４０】
　[0131]　バイナライザ１２０によって生成された各ビンは、エントロピー符号化ユニッ
ト５６のバイナリ算術コーディング側に供給される。すなわち、非バイナリ値シンタック
ス要素の所定のセットについて、各ビンタイプ（たとえば、ビン０）が次のビンタイプ（
たとえば、ビン１）の前にコーディングされる。コーディングは、通常モードまたはバイ
パスモードのいずれかで実行され得る。バイパスモードでは、バイパスコーディングエン
ジン１２６が、固定確率モデルを使用して、たとえば、ゴロム－ライスまたは指数ゴロム
コーディングを使用して、算術コーディングを実行する。バイパスモードは、概して、よ
り予測可能なシンタックス要素のために使用される。
【０１４１】
　[0132]　通常モードでのコーディングは、ＣＡＢＡＣを実行することを伴う。通常モー
ドＣＡＢＡＣは、ビンの値の確率が、前にコーディングされたビンのそのときの値を与え
られれば予測可能である場合に、ビン値をコーディングするためのものである。ビンがＬ
ＰＳである確率がコンテキストモデラ（context modeler）１２２によって決定される。
コンテキストモデラ１２２は、ビン値とコンテキストのための確率状態（たとえば、ＬＰ
Ｓの値と、ＬＰＳが発生する確率とを含む確率状態σ）とを出力する。コンテキストは、
一連のビンのための初期コンテキストであり得るか、または前にコーディングされたビン
のコード化値に基づいて決定され得る。上記で説明されたように、コンテキストモデラ１
２２は、受信されたビンがＭＰＳであったのかＬＰＳであったのか否かに基づいて状態を
更新し得る。コンテキストおよび確率状態σがコンテキストモデラ１２２によって決定さ
れた後、通常コーディングエンジン１２４がビン値に対してＢＡＣを実行する。
【０１４２】
　[0133]　本開示の１つまたは複数の技法によれば、バイナリ算術コーディングプロセス
において確率状態を更新するために使用される変数の同じ値（たとえば、ウィンドウサイ
ズ、スケーリングファクタ（α）、および確率更新速度のうちの１つまたは複数）を使用
することとは対照的に、エントロピー符号化ユニット５６は、異なるコンテキストおよび
／または異なるシンタックス要素について変数の異なる値を使用し得る。たとえば、コン
テキストモデラ１２２は、複数のコンテキストのうちのコンテキストについて、バイナリ
算術コーディングプロセスにおいて確率状態を更新するために使用される変数の値を決定
し、決定された値に基づいて確率状態を更新し得る。ウィンドウサイズは、更新された確
率状態に影響を及ぼす、前にコーディングされたビンの数を表し得る。
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【０１４３】
　[0134]　いくつかの例では、次の確率状態を決定するためにコンテキストモデラ１２２
によって使用されるウィンドウサイズはコンテキスト依存にされ得る。たとえば、コンテ
キストモデラ１２２は、異なるコンテキストについて異なるウィンドウサイズを使用し得
る。一例として、コンテキストモデラ１２２は、複数のコンテキストのうちの第１のコン
テキストのための第１のウィンドウサイズを決定し、第１のウィンドウサイズとは異なる
、複数のコンテキストのうちの第２のコンテキストのための第２のウィンドウサイズを決
定し得る。
【０１４４】
　[0135]　いくつかの例では、上記のコンテキストモデル依存更新方法を、ＪＣＴＶＣ－
Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４におけるものなど、カウンタベース算術コーダに組み
込むとき、ウィンドウサイズの値はコンテキストに依存し得る。さらに、各コンテキスト
は、式（４）からの確率Ｐｉに加えて、ウィンドウサイズにさらに関連し得る。
【０１４５】
　[0136]　いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、２Mに等しいことがあるウ
ィンドウサイズＷを使用し得、ここで、Ｍは正の整数であり得る。したがって、いくつか
のコンテキストは同じＭ値を有し得るが、各コンテキストは、他のコンテキストとは異な
り得る、それ自体のＭ値を有し得る。
【０１４６】
　[0137]　いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、ウィンドウサイズのあらか
じめ定義されたセット（pre-defined set）からウィンドウサイズを決定し得る。いくつ
かの例示的なあらかじめ定義されたウィンドウサイズは、１６、３２、６４、および１２
８であるが、他のウィンドウサイズが企図される。たとえば、可能なＭ値のセットがあら
かじめ定義され得、たとえば、Ｍは、両端値を含む、４から７までにわたることがある。
いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、可能なウィンドウサイズのセットの指
示（たとえば、可能なＭ値のセットの指示）が、スライスヘッダ、あるいはピクチャパラ
メータセット、アクティブパラメータセット、シーケンスパラメータセット、またはビデ
オパラメータセットを含むパラメータセット中でシグナリングされることを引き起こし得
る。
【０１４７】
　[0138]　いくつかの例では、各コンテキストに関連するウィンドウサイズ（たとえば、
Ｍの値）はあらかじめ定義され得る。いくつかの例では、ウィンドウサイズは、さらに、
スライスタイプおよび／または（たとえば、ＨＥＶＣではｔｅｍｐｏｒａｌＩｄと呼ばれ
る）時間識別子に依存し得る。いくつかの例では、ウィンドウサイズは、さらに、ピクチ
ャタイプ（またはＮＡＬユニットタイプ）、たとえば、ピクチャがランダムアクセスピク
チャであるか否かに依存し得る。
【０１４８】
　[0139]　いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、各コンテキストに関連する
ウィンドウサイズ（たとえば、Ｍの値）が、スライスヘッダ／ピクチャパラメータセット
／アクティブパラメータセット／シーケンスパラメータセット中でなど、ビットストリー
ム中でシグナリングされることを引き起こし得る。たとえば、各コンテキストのためのデ
フォルトウィンドウサイズ（default window size）が最初にあらかじめ定義され得る。
各それぞれのコンテキストについて、コンテキストモデラ１２２は、デフォルトウィンド
ウサイズがそれぞれのコンテキストのために使用されるかどうかを示す、それぞれのシン
タックス要素（たとえば、フラグ）を符号化し得る。デフォルトウィンドウサイズがそれ
ぞれのコンテキストのために使用されない場合、コンテキストモデラ１２２は、デフォル
トウィンドウサイズに基づいて、実際の使用されるウィンドウサイズを差分符号化し得る
。いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、すべてのコンテキストの（すなわち
、デフォルトウィンドウサイズが使用されるかどうかを示す）シンタックス要素を一緒に
編成し、これらのシンタックス要素をコーディングするためにランレングスコーディング
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を利用し得る。いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、実際に使用されるウィ
ンドウサイズとデフォルトウィンドウサイズとの間の差分をコーディングするとき、マッ
ピングテーブルを利用し得る。たとえば、デフォルトのＭ値が６に等しい場合、可能なＭ
値は、４、５、６、および７である。マッピングテーブル（mapping table）は次のよう
に定義され得る。
【０１４９】
【表６】

【０１５０】
　[0140]　いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、各コンテキストについて実
際のウィンドウサイズとデフォルトウィンドウサイズとの間の差分を直接コーディングし
得る。たとえば、デフォルトのＭ値が４である場合、コンテキストモデラ１２２は、各コ
ンテキストについてＭ－４をコーディングし得る。
【０１５１】
　[0141]　いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、現在スライス（current sl
ice）中のコンテキストのためのすべてのウィンドウサイズが、前にコーディングされた
スライス中の対応するコンテキストのための継承（inherit）されたウィンドウサイズで
ある（すなわち、前にコーディングされたスライス中の対応するコンテキストのためのウ
ィンドウサイズに等しく設定される）かどうかを示す、第１のシンタックス要素をコーデ
ィングし得る。一例では、「前に復号されたスライス（previously decoded slice）」は
、現在スライスと同じスライスタイプ、または同じスライスタイプと量子化パラメータの
両方、または同じスライスタイプと時間レイヤの両方、および／あるいは同じ初期化され
た量子化パラメータを有する、前にコーディングされたスライスとして定義され得る。い
くつかの例では、前のスライスは、ＤＰＢ中に存在するピクチャに属することが必要であ
り得、参照ピクチャとして現在ピクチャのために使用され得、特に、ＨＥＶＣベースプラ
ットフォームの場合のように、前のスライスは、参照ピクチャセット（ＲＰＳ）中のピク
チャ、さらには、ＲＰＳの以下のサブセット、すなわち、ＲｅｆＰｉｃＳｅｔＳｔＣｕｒ
ｒＢｅｆｏｒｅ、ＲｅｆＰｉｃＳｅｔＳｔＣｕｒｒＡｆｔｅｒ、およびＲｅｆＰｉｃＳｅ
ｔＬｔＣｕｒｒのうちの１つ中のピクチャに属することが必要とされ得る。
【０１５２】
　[0142]　いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、デフォルトウィンドウサイ
ズが（たとえば、現在スライス中の）複数のコンテキストのために使用されるかどうかを
示す第１のシンタックス要素をコーディングし得る。デフォルトウィンドウサイズが複数
のコンテキストのために使用されない場合、コンテキストモデラ１２２は、コンテキスト
のためのウィンドウサイズを示す第２のシンタックス要素をコーディングし得る。たとえ
ば、コンテキストモデラ１２２は、コンテキストのためのウィンドウサイズとデフォルト
ウィンドウサイズとの間の差分を示す第２のシンタックス要素をコーディングし得る。
【０１５３】
　[0143]　別の例では、コンテキストモデラ１２２は、たとえば、前のスライスまたはピ
クチャからのコード化情報に基づいて、ウィンドウサイズを導出し得る。
【０１５４】
　[0144]　いくつかの例では、算術コーダにおいて次の確率状態または確率更新速度（pr
obability update speed）を決定するために使用される「ウィンドウサイズ（window siz
e）」は、たとえば、コンテキストが、異なるシンタックス要素の間で共有される場合、
シンタックス要素固有であり得る。たとえば、シンタックス要素のビンを符号化するため
にコンテキストを使用するとき、コンテキストモデラ１２２は、シンタックス要素に基づ
いてコンテキストのためのウィンドウサイズを決定し得る。一例として、ｉｎｔｅｒ＿ｐ
ｒｅｄ＿ｉｄｃシンタックス要素のビンをコーディングするときにコンテキストの状態を
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更新するために使用されるウィンドウサイズは、１６（たとえば、Ｍ＝４）であり得、ｃ
ｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｇｒｅａｔｅｒ１＿ｆｌａｇｓシンタックス要素のビン
をコーディングするときにコンテキストの状態を更新するために使用されるウィンドウサ
イズは、１２８（たとえば、Ｍ＝７）であり得る。
【０１５５】
　[0145]　本開示の１つまたは複数の技法によれば、コンテキストモデラ１２２は、ビデ
オデータを復号する際にビデオデコーダ３０が使用するためのデータ（たとえば、１次元
ベクトルを表すシンタックス要素および／または他のシンタックス要素）をエントロピー
符号化するとき、異なるウィンドウサイズを適応的に決定し得る。たとえば、各コンテキ
ストについて、コンテキストモデラ１２２は、異なるウィンドウサイズで、記録されたビ
ンストリングをコーディングするビットを計算し、最小ビットをもつ１つのウィンドウサ
イズを選択し得る。ウィンドウサイズがウィンドウサイズのあらかじめ定義されたセット
から選択される場合、コンテキストモデラ１２２は、ウィンドウサイズのあらかじめ定義
されたセットのうちのそれぞれのウィンドウサイズについて、コンテキストを用いてビン
ストリングを符号化するために使用されるビットのそれぞれの量を決定し、ビットの最も
小さい量に対応する、ウィンドウサイズのあらかじめ定義されたセットのうちのウィンド
ウサイズを、そのコンテキストのためのウィンドウサイズとして選択し得る。
【０１５６】
　[0146]　いくつかの例では、上記の（１つまたは複数の）技法は特定のコンテキストに
適用可能であり得る。すなわち、コンテキストのサブセットは、デフォルトウィンドウサ
イズではなく更新された「ウィンドウサイズ」を使用し得る。いくつかの例では、上記の
（１つまたは複数の）技法は特定のスライスタイプに適用可能であり得る。
【０１５７】
　[0147]　上記で説明されたように、コンテキストモデラ１２２は、コンテキストの確率
状態を周期的に初期化し得る。たとえば、コンテキストモデラ１２２は、ビデオデータの
各スライスの開始時にコンテキストの確率状態を初期化し得る。コンテキストモデラ１２
２は、後続の確率状態がそこから導出され得る初期確率状態を決定することによって、コ
ンテキストの確率状態を初期化し得る。（すなわち、ＨＥＶＣの９．３．２．２に記載さ
れている）ＨＥＶＣ初期化プロセスでは、コンテキストモデラ１２２は、（たとえば、Ｈ
ＥＶＣの表９－５～表９－３１を使用して）どのシンタックス要素のどのビンが符号化を
もたらすであるかに基づいて、あらかじめ定義された初期化値（たとえば、ｉｎｉｔＶａ
ｌｕｅ）を取得し得る。あらかじめ定義された初期化値はビデオエンコーダ２０によって
記憶され得る。ＨＥＶＣでは、あらかじめ定義された初期化値は８ビット精度で各々記憶
される。
【０１５８】
　[0148]　コンテキストモデラ１２２は、取得されたあらかじめ定義された初期化値に基
づいて初期確率状態を決定し得る。たとえば、コンテキストモデラ１２２は、次いで、取
得されたあらかじめ定義された初期化値に基づいて傾斜値（slope value）とオフセット
値（offset value）とを決定し得る。いくつかの例では、コンテキストモデラ１２２は、
上記の式（３）またはＨＥＶＣの式（９－４）に従って傾斜値とオフセット値とを決定し
得る。
【０１５９】
　[0149]　コンテキストモデラ１２２は、中間値（intermediate value）を決定するため
に、決定された傾斜値とオフセット値とを使用し得る。いくつかの例では、コンテキスト
モデラ１２２は、ｉｎｉｔＳｔａｔｅが中間値である、上記の式（３）、またはｐｒｅＣ
ｔｘＳｔａｔｅが中間値である、ＨＥＶＣの式（９－６）に従って中間値を決定し得る。
【０１６０】
　[0150]　ＨＥＶＣでは、コンテキストモデラ１２２は、中間値に基づいて初期確率状態
を決定し得る。たとえば、コンテキストモデラ１２２は、状態インデックスが初期確率状
態である、上記の式（３）、またはｐＳｔａｔｅＩｄｘが初期確率状態である、ＨＥＶＣ
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【０１６１】
　[0151]　ＨＥＶＣは１２８個のコンテキスト状態をサポートし、その各々は、ＭＰＳの
値と確率状態の値とによって完全に定義され得る。ＭＰＳの値は１ビット値として記憶さ
れ得、確率状態は７ビット値として記憶され得、合計８ビットがコンテキストの現在状態
を定義する。したがって、８ビットのあらかじめ定義された初期化値を使用することは、
コンテキストモデラ１２２が１２８個の可能な状態のうちのいずれかに初期化することを
可能にするのに十分な情報を与える。
【０１６２】
　[0152]　上記で説明されたように、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４に
よって提案された方法は、異なる初期化技法を使用する。詳細には、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５
４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によって提案された方法では、（それぞれ、ａｓＣｔｘＩｎ
ｉｔ［０]およびａｓＣｔｘＩｎｉｔ［１]によって示される）２つのパラメータが各コン
テキストのためにあらかじめ定義され、初期確率状態ｉＰ０が、式（１３）において上記
で示されているように導出される。ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４によ
って提案された方法では、コンテキストは３２７６７個の可能な状態を有し得る。したが
って、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４は、３２７６７個の可能な状態の
うちのいずれかへの初期化を可能にするために、あらかじめ定義された初期化値（すなわ
ち、ａｓＣｔｘＩｎｉｔ［０]およびａｓＣｔｘＩｎｉｔ［１]）の両方が１６ビット精度
で記憶されることを提案した。したがって、ＪＣＴＶＣ－Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７
６４によって提案された方法は、あらかじめ定義された初期化値を記憶するために必要と
されるメモリの量の３００％の増加を生じ、これは、ハードウェア実装形態について望ま
しくないことがある。
【０１６３】
　[0153]　本開示の１つまたは複数の技法によれば、コンテキストモデラ１２２は、２の
Ｎ乗よりも大きい数の可能な確率状態を有するコンテキストを初期化するために、Ｎビッ
ト精度で記憶されたあらかじめ定義された初期化値を利用し得る。たとえば、コンテキス
トモデラ１２２は、あらかじめ定義された初期化値に基づいて中間値を決定し、中間値を
コンテキストのための初期確率状態に変換するためにルックアップテーブルを使用し得る
。いくつかの例では、ルックアップテーブル中に含まれるエントリの数は２のＮ乗に等し
いことがある。そのような例では、コンテキストモデラ１２２は、コンテキストの可能な
確率状態のサブセットに初期化することのみが可能であり得る。しかしながら、あらかじ
め定義された初期化値のストレージ要件を低減することによって得られる利益は、可能な
確率状態の完全な範囲に初期化することができないことから生じる精度低減よりも大きい
ことがある。
【０１６４】
　[0154]　１つの例示的な例として、ｑｐによって示される入力量子化パラメータと、ｉ
ｎｉｔＶａｌによって示されるあらかじめ定義された値とが与えられれば、コンテキスト
モデラ１２２は、（状態インデックスによって示される）確率モデルの１５ビットエント
リを以下のように導出し得る。
【０１６５】
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【０１６６】
　[0155]　別の例では、コンテキストモデラ１２２のビット精度がＫに等しいとき、上記
のテーブルのエントリ、すなわち、ｍ＿ＭａｐｐｅｄＰｒｏｂ［１２８]は、ｍ＿Ｍａｐ
ｐｅｄＰｒｏｂ［ｉ]＝Ｃｅｉｌ（２K＊ｐｒｏｂ［ｉ]）のように定義され得る。別の例
では、ｍ＿ＭａｐｐｅｄＰｒｏｂ［ｉ]＝Ｃｅｉｌ（２K＊ｐｒｏｂ［ｉ]＋０．５）であ
る。この例では、関数Ｃｅｉｌ（ｘ）は、ｘよりも大きいかまたはそれに等しい最も小さ
い整数（smallest integer）を示し、ｉは、確率インデックス、すなわち、ＨＥＶＣにお
いて使用されるｉｎｉｔＳｔａｔｅを示す。アレイｐｒｏｂ［１２８]は、ＨＥＶＣによ
って使用されるシンボル「１」の１２８個の可能な確率（possible probability）を表す
。
【０１６７】
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【数１７】

【０１６８】
　[0156]　図４に戻ると、いくつかの場合には、エントロピー符号化ユニット５６または
ビデオエンコーダ２０の別のユニットは、エントロピーコーディングに加えて、他のコー
ディング機能を実行するように構成され得る。たとえば、エントロピー符号化ユニット５
６は、ＣＵとＰＵとのためのコード化ブロックパターン（ＣＢＰ：coded block pattern
）値を決定するように構成され得る。また、いくつかの場合には、エントロピー符号化ユ
ニット５６は係数のランレングスコーディングを実行し得る。さらに、エントロピー符号
化ユニット５６、または他の処理ユニットはまた、量子化行列の値など、他のデータをコ
ーディングし得る。
【０１６９】
　[0157]　上記で説明されたように、逆量子化ユニット（inverse quantization unit）
５８および逆変換処理ユニット６０は、たとえば、参照ブロックとして後で使用するため
に、ピクセル領域において残差ブロックを再構成するために、それぞれ逆量子化および逆
変換を適用する。動き補償ユニット４６は、残差ブロックを参照フレームメモリ６４のフ
レームのうちの１つの予測ブロックに加算することによって参照ブロックを計算し得る。
動き補償ユニット４６はまた、動き推定において使用するためのサブ整数ピクセル値を計
算するために、再構成された残差ブロックに１つまたは複数の補間フィルタを適用し得る
。加算器６２は、参照フレームメモリ６４に記憶するための再構成されたビデオブロック
を生成するために、動き補償ユニット４６によって生成された動き補償予測ブロックに再
構成された残差ブロックを加算する。再構成されたビデオブロックは、後続のビデオフレ
ーム中のブロックをインターコーディングするために動き推定ユニット４４および動き補
償ユニット４６によって参照ブロックとして使用され得る。
【０１７０】
　[0158]　図６は、本開示で説明される技法を実装し得るビデオデコーダ３０の一例を示
すブロック図である。この場合も、ビデオデコーダ３０は、例示のためにＨＥＶＣコーデ
ィングのコンテキストにおいて説明されるが、他のコーディング規格に関して本開示を限
定するものではない。その上、ビデオデコーダ３０は、範囲拡張に従って技法を実装する
ように構成され得る。
【０１７１】
　[0159]　図６の例では、ビデオデコーダ３０は、ビデオデータメモリ６９と、エントロ
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ピー復号ユニット７０と、予測処理ユニット７１と、逆量子化処理ユニット７６と、逆変
換処理ユニット７８と、加算器８０と、参照ピクチャメモリ８２とを含み得る。予測処理
ユニット７１は、動き補償ユニット７２とイントラ予測ユニット７４とを含む。ビデオデ
コーダ３０は、いくつかの例では、図４からのビデオエンコーダ２０に関して説明された
符号化パスに概して相反する復号パスを実行し得る。
【０１７２】
　[0160]　ビデオデータメモリ６９は、ビデオデコーダ３０の構成要素によって復号され
るべき、符号化ビデオビットストリーム（encoded video bitstream）などのビデオデー
タを記憶し得る。ビデオデータメモリ６９に記憶されるビデオデータは、たとえば、スト
レージデバイス３４から、カメラなどのローカルビデオソースから、ビデオデータのワイ
ヤードまたはワイヤレスネットワーク通信を介して、あるいは物理データ記憶媒体にアク
セスすることによって取得され得る。ビデオデータメモリ６９は、符号化ビデオビットス
トリームからの符号化ビデオデータを記憶するコード化ピクチャバッファ（ＣＰＢ：code
d picture buffer）を形成し得る。
【０１７３】
　[0161]　参照ピクチャメモリ８２は、（たとえば、イントラコーディングモードまたは
インターコーディングモードで）ビデオデコーダ３０によってビデオデータを復号する際
に使用するための参照ビデオデータを記憶する復号ピクチャバッファ（ＤＰＢ：decoded 
picture buffer）の一例である。ビデオデータメモリ６９および参照ピクチャメモリ８２
は、同期ＤＲＡＭ（ＳＤＲＡＭ）を含むダイナミックランダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ
）、磁気抵抗ＲＡＭ（ＭＲＡＭ）、抵抗性ＲＡＭ（ＲＲＡＭ）、または他のタイプのメモ
リデバイスなど、様々なメモリデバイスのうちのいずれかによって形成され得る。ビデオ
データメモリ６９および参照ピクチャメモリ８２は、同じメモリデバイスまたは別個のメ
モリデバイスによって与えられ得る。様々な例では、ビデオデータメモリ６９は、ビデオ
デコーダ３０の他の構成要素とともにオンチップであるか、またはそれらの構成要素に対
してオフチップであり得る。
【０１７４】
　[0162]　復号プロセス中に、ビデオデコーダ３０は、ビデオエンコーダ２０から、符号
化ビデオスライスのビデオブロックと、関連するシンタックス要素とを表す符号化ビデオ
ビットストリームを受信する。ビデオデコーダ３０のエントロピー復号ユニット７０は、
量子化された係数と、動きベクトルまたはイントラ予測モードインジケータと、他のシン
タックス要素とを生成するために、ビットストリームをエントロピー復号（entropy deco
ding）する。いくつかの例では、エントロピー復号ユニット７０は、エンコーダによって
使用されるプロセスとは概して逆であるプロセスを適用し得る。エントロピー復号ユニッ
ト７０は、変換係数の１次元アレイを取り出すために、符号化ビットストリームに対して
エントロピー復号プロセスを実行する。使用されるエントロピー復号プロセスは、ビデオ
エンコーダ２０によって使用されたエントロピーコーディング（たとえば、ＣＡＢＡＣ、
ＣＡＶＬＣ、ＰＩＰＥ、または上記で説明された他のプロセス）に依存する。本開示で説
明される技法によれば、エントロピー復号ユニット７０は、本開示で説明されるように、
たとえばＣＡＢＡＣプロセス内で、ＢＡＣプロセスを適用し得る。エンコーダによって使
用されたエントロピーコーディングプロセスは、符号化ビットストリーム中でシグナリン
グされ得るか、または所定のプロセスであり得る。
【０１７５】
　[0163]　エントロピー復号ユニット７０は、動きベクトルと他のシンタックス要素とを
動き補償ユニット７２に転送する。ビデオデコーダ３０は、ビデオスライスレベルおよび
／またはビデオブロックレベルでシンタックス要素を受信し得る。
【０１７６】
　[0164]　図７は、本開示の技法による、ＣＡＢＡＣを実行するように構成され得る例示
的なエントロピー復号ユニット７０のブロック図である。図７のエントロピー復号ユニッ
ト７０は、図５で説明されたエントロピー符号化ユニット５６の様式とは逆の様式でＣＡ
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ＢＡＣを実行する。ビットストリーム２１８からのコード化ビットがエントロピー復号ユ
ニット７０に入力される。コード化ビットは、それらがバイパスモードを使用してエント
ロピーコーディングされたのか、通常モードを使用してエントロピーコーディングされた
のか否かに基づいて、コンテキストモデラ２２０またはバイパスコーディングエンジン２
２２のいずれかに供給される。コード化ビットがバイパスモードでコーディングされた場
合、バイパス復号エンジンは、たとえば、バイナリ値シンタックス要素または非バイナリ
シンタックス要素のビンを取り出すために、ゴロム－ライスまたは指数ゴロム復号を使用
することになる。
【０１７７】
　[0165]　コード化ビットが通常モードでコーディングされた場合、コンテキストモデラ
２２０はコード化ビットのための確率モデルを決定し得、通常復号エンジン２２４は、非
バイナリ値シンタックス要素のビン（または、バイナリ値の場合、シンタックス要素自体
）を生成するためにコード化ビットを復号し得る。コンテキストおよび確率状態σがコン
テキストモデラ２２０によって決定された後、通常復号エンジン２２４はビン値に対して
ＢＡＣを実行する。
【０１７８】
　[0166]　本開示の１つまたは複数の技法によれば、バイナリ算術コーディングプロセス
において確率状態を更新するために使用される変数の同じ値（たとえば、ウィンドウサイ
ズ、スケーリングファクタ（α）、および確率更新速度のうちの１つまたは複数）を使用
することとは対照的に、エントロピー符号化ユニット５６は、異なるコンテキストおよび
／または異なるシンタックス要素について変数の異なる値を使用し得る。たとえば、コン
テキストモデラ２２０は、複数のコンテキストのうちのコンテキストについて、バイナリ
算術コーディングプロセスにおいて確率状態を更新するために使用される変数の値を決定
し、決定された値に基づいて確率状態を更新し得る。
【０１７９】
　[0167]　いくつかの例では、次の確率状態を決定するためにコンテキストモデラ２２０
によって使用されるウィンドウサイズはコンテキスト依存にされ得る。たとえば、コンテ
キストモデラ２２０は、異なるコンテキストについて異なるウィンドウサイズを使用し得
る。一例として、コンテキストモデラ２２０は、複数のコンテキストのうちの第１のコン
テキストのための第１のウィンドウサイズを決定し、第１のウィンドウサイズとは異なる
、複数のコンテキストのうちの第２のコンテキストのための第２のウィンドウサイズを決
定し得る。
【０１８０】
　[0168]　いくつかの例では、上記のコンテキストモデル依存更新方法を、ＪＣＴＶＣ－
Ｆ２５４およびＪＣＴＶ－Ｇ７６４におけるものなど、カウンタベース算術コーダに組み
込むとき、ウィンドウサイズの値はコンテキストに依存し得る。さらに、各コンテキスト
は、式（４）からの確率Ｐｉに加えて、ウィンドウサイズにさらに関連し得る。
【０１８１】
　[0169]　いくつかの例では、コンテキストモデラ２２０は、２Mに等しいことがあるウ
ィンドウサイズＷを使用し得、ここで、Ｍは正の整数であり得る。したがって、いくつか
のコンテキストは同じＭ値を有し得るが、各コンテキストは、他のコンテキストとは異な
り得る、それ自体のＭ値を有し得る。
【０１８２】
　[0170]　いくつかの例では、コンテキストモデラ２２０は、ウィンドウサイズのあらか
じめ定義されたセットからウィンドウサイズを決定し得る。たとえば、可能なＭ値のセッ
トがあらかじめ定義され得、たとえば、Ｍは、両端値を含む、４から７までにわたること
がある。いくつかの例では、エントロピー復号ユニット７０は、スライスヘッダ、あるい
はピクチャパラメータセット、アクティブパラメータセット、シーケンスパラメータセッ
ト、またはビデオパラメータセットを含むパラメータセットから、可能なウィンドウサイ
ズのセットの指示（たとえば、可能なＭ値のセットの指示）を復号し得る。
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【０１８３】
　[0171]　いくつかの例では、各コンテキストに関連するウィンドウサイズ（たとえば、
Ｍの値）はあらかじめ定義され得る。いくつかの例では、ウィンドウサイズは、さらに、
スライスタイプおよび／または（たとえば、ＨＥＶＣではｔｅｍｐｏｒａｌＩｄと呼ばれ
る）時間識別子に依存し得る。いくつかの例では、ウィンドウサイズは、さらに、ピクチ
ャタイプ（またはＮＡＬユニットタイプ）、たとえば、ピクチャがランダムアクセスピク
チャであるか否かに依存し得る。
【０１８４】
　[0172]　いくつかの例では、エントロピー復号ユニット７０は、スライスヘッダ／ピク
チャパラメータセット／アクティブパラメータセット／シーケンスパラメータセット中で
など、ビットストリームから、各コンテキストに関連するウィンドウサイズ（たとえば、
Ｍの値）を復号し得る。たとえば、各コンテキストのためのデフォルトウィンドウサイズ
が最初にあらかじめ定義され得る。各それぞれのコンテキストについて、エントロピー復
号ユニット７０は、デフォルトウィンドウサイズがそれぞれのコンテキストのために使用
されるかどうかを示す、それぞれのシンタックス要素（たとえば、フラグ）を復号し得る
。デフォルトウィンドウサイズがそれぞれのコンテキストのために使用されない場合、エ
ントロピー復号ユニット７０は、デフォルトウィンドウサイズに基づいて、実際の使用さ
れるウィンドウサイズを差分復号し得る。いくつかの例では、すべてのコンテキストの（
すなわち、デフォルトウィンドウサイズが使用されるかどうかを示す）シンタックス要素
が一緒に編成され得、エントロピー復号ユニット７０は、これらのシンタックス要素を復
号するためにランレングスコーディングを利用し得る。いくつかの例では、コンテキスト
モデラ２２０は、実際に使用されるウィンドウサイズとデフォルトウィンドウサイズとの
間の差分をコーディングするとき、マッピングテーブルを利用し得る。たとえば、デフォ
ルトのＭ値が６に等しい場合、可能なＭ値は、４、５、６、および７である。マッピング
テーブルは次のように定義され得る。
【０１８５】
【表７】

【０１８６】
　[0173]　いくつかの例では、エントロピー復号ユニット７０は、各コンテキストについ
て実際のウィンドウサイズとデフォルトウィンドウサイズとの間の差分を直接復号し得る
。たとえば、デフォルトＭ値が４である場合、エントロピー復号ユニット７０は、各コン
テキストについてＭ－４の値を復号し得る。
【０１８７】
　[0174]　いくつかの例では、エントロピー復号ユニット７０は、現在スライス中のコン
テキストのためのすべてのウィンドウサイズが、前にコーディングされたスライス中の対
応するコンテキストのための継承されたウィンドウサイズである（すなわち、前にコーデ
ィングされたスライス中の対応するコンテキストのためのウィンドウサイズに等しく設定
される）かどうかを示す、第１のシンタックス要素を復号し得る。一例では、「前に復号
されたスライス」は、現在スライスと同じスライスタイプ、または同じスライスタイプと
量子化パラメータの両方、または同じスライスタイプと時間レイヤの両方、および／ある
いは同じ初期化された量子化パラメータを有する、前にコーディングされたスライスとし
て定義され得る。いくつかの例では、前のスライスは、ＤＰＢ中に存在するピクチャに属
することが必要であり得、参照ピクチャとして現在ピクチャのために使用され得、特に、
ＨＥＶＣベースプラットフォームの場合のように、前のスライスは、参照ピクチャセット
（ＲＰＳ）中のピクチャ、さらには、ＲＰＳの以下のサブセット、すなわち、ＲｅｆＰｉ
ｃＳｅｔＳｔＣｕｒｒＢｅｆｏｒｅ、ＲｅｆＰｉｃＳｅｔＳｔＣｕｒｒＡｆｔｅｒ、およ
びＲｅｆＰｉｃＳｅｔＬｔＣｕｒｒのうちの１つ中のピクチャに属することが必要とされ
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得る。
【０１８８】
　[0175]　いくつかの例では、エントロピー復号ユニット７０は、デフォルトウィンドウ
サイズが（たとえば、現在スライス中の）複数のコンテキストのために使用されるかどう
かを示す第１のシンタックス要素を復号し得る。デフォルトウィンドウサイズが複数のコ
ンテキストのために使用されない場合、エントロピー復号ユニット７０は、コンテキスト
のためのウィンドウサイズを示す第２のシンタックス要素を復号し得る。たとえば、エン
トロピー復号ユニット７０は、コンテキストのためのウィンドウサイズとデフォルトウィ
ンドウサイズとの間の差分を示す第２のシンタックス要素を復号し得る。
【０１８９】
　[0176]　別の例では、エントロピー復号ユニット７０は、たとえば、前のスライスまた
はピクチャからのコード化情報に基づいて、ウィンドウサイズを導出し得る。
【０１９０】
　[0177]　いくつかの例では、算術コーダにおいて次の確率状態または確率更新速度を決
定するために使用される「ウィンドウサイズ」はシンタックス要素固有であり得る。たと
えば、シンタックス要素のビンを符号化するためにコンテキストを使用するとき、コンテ
キストモデラ２２０は、シンタックス要素タイプに基づいてコンテキストのためのウィン
ドウサイズを決定し得る。一例として、ｉｎｔｅｒ＿ｐｒｅｄ＿ｉｄｃシンタックス要素
のビンをコーディングするときにコンテキストを更新するために使用されるウィンドウサ
イズは、１６（たとえば、Ｍ＝４）であり得、ｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｇｒｅ
ａｔｅｒ１＿ｆｌａｇｓシンタックス要素のビンをコーディングするときにコンテキスト
を更新するために使用されるウィンドウサイズは、１２８（たとえば、Ｍ＝７）であり得
る。
【０１９１】
　[0178]　いくつかの例では、上記の（１つまたは複数の）技法は特定のコンテキストに
適用可能であり得る。すなわち、コンテキストのサブセットは、デフォルトウィンドウサ
イズではなく更新された「ウィンドウサイズ」を使用し得る。いくつかの例では、上記の
（１つまたは複数の）技法は特定のスライスタイプに適用可能であり得る。
【０１９２】
　[0179]　ビンが通常復号エンジン２２４によって復号された後、逆方向バイナライザ（
reverse binarizer）２３０は、ビンを非バイナリ値シンタックス要素の値に変換するた
めに逆方向マッピング（reverse mapping）を実行し得る。
【０１９３】
　[0180]　図６に戻ると、いくつかの例では、エントロピー復号ユニット７０（または逆
量子化ユニット７６）は、ビデオエンコーダ２０のエントロピー符号化ユニット５６（ま
たは量子化ユニット５４）によって使用された走査モードをミラーリングする走査を使用
して受信値を走査し得る。係数の走査は逆量子化ユニット７６において実行され得るが、
走査は、例示のために、エントロピー復号ユニット７０によって実行されるものとして説
明される。さらに、説明しやすいように別個の機能ユニットとして示されているが、エン
トロピー復号ユニット７０、逆量子化ユニット７６、およびビデオデコーダ３０の他のユ
ニットの構造および機能は互いに高度に統合され得る。
【０１９４】
　[0181]　逆量子化ユニット７６は、ビットストリーム中で与えられ、エントロピー復号
ユニット７０によって復号された、量子化された変換係数を逆量子化、すなわち、量子化
解除する。逆量子化プロセスは、たとえば、ＨＥＶＣのまたはＨ．２６４復号規格によっ
て定義されたいくつかの例と同様の、従来のプロセスを含み得る。逆量子化プロセスは、
量子化の程度を決定し、同様に、適用されるべき逆量子化の程度を決定するための、ＣＵ
についてビデオエンコーダ２０によって計算される量子化パラメータ（quantization par
ameter）ＱＰの使用を含み得る。逆量子化ユニット７６は、係数が１次元アレイから２次
元アレイに変換される前または変換された後に変換係数を逆量子化し得る。
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【０１９５】
　[0182]　逆変換処理ユニット７８は、逆量子化された変換係数に逆変換を適用する。い
くつかの例では、逆変換処理ユニット７８は、ビデオエンコーダ２０からのシグナリング
に基づいて、あるいはブロックサイズ、コーディングモードなどの１つまたは複数のコー
ディング特性から変換を推論することによって、逆変換を決定し得る。いくつかの例では
、逆変換処理ユニット７８は、現在ブロックを含むＬＣＵのための４分木のルートノード
におけるシグナリングされた変換に基づいて、現在ブロックに適用すべき変換を決定し得
る。代替的に、変換は、ＬＣＵ４分木中のリーフノードＣＵのためのＴＵ４分木のルート
においてシグナリングされ得る。いくつかの例では、逆変換処理ユニット７８は、逆変換
処理ユニット７８が、復号されている現在ブロックの変換係数に２つまたはそれ以上の逆
変換を適用する、カスケード逆変換（cascaded inverse transform）を適用し得る。
【０１９６】
　[0183]　さらに、逆変換処理ユニットは、本開示の上記で説明された技法に従って、変
換ユニットパーティションを生成するために逆変換を適用し得る。
【０１９７】
　[0184]　イントラ予測処理ユニット７４は、シグナリングされたイントラ予測モードと
、現在フレームの、前に復号されたブロックからのデータとに基づいて、現在フレームの
現在ブロックのための予測データを生成し得る。取り出された動き予測方向と、基準フレ
ームインデックスと、計算された現在動きベクトル（たとえば、マージモードに従って隣
接ブロックからコピーされた動きベクトル）とに基づいて、動き補償ユニットは現在部分
のための動き補償ブロックを生成する。これらの動き補償ブロックは、本質的に、残差デ
ータを生成するために使用される予測ブロックを再現する。
【０１９８】
　[0185]　動き補償ユニット７２は、場合によっては、補間フィルタに基づく補間を実行
して、動き補償ブロックを生成し得る。サブピクセル精度をもつ動き推定のために使用さ
れるべき補間フィルタのための識別子が、シンタックス要素中に含まれ得る。動き補償ユ
ニット７２は、参照ブロックのサブ整数ピクセルのための補間値を計算するために、ビデ
オブロックの符号化中にビデオエンコーダ２０によって使用された補間フィルタを使用し
得る。動き補償ユニット７２は、受信されたシンタックス情報に従って、ビデオエンコー
ダ２０によって使用された補間フィルタを決定し、予測ブロックを生成するためにその補
間フィルタを使用し得る。
【０１９９】
　[0186]　さらに、動き補償ユニット７２およびイントラ予測処理ユニット７４は、ＨＥ
ＶＣの例では、符号化ビデオシーケンスの（１つまたは複数の）フレームを符号化するた
めに使用されたＬＣＵのサイズを決定するために、（たとえば、４分木によって与えられ
る）シンタックス情報の一部を使用し得る。動き補償ユニット７２およびイントラ予測処
理ユニット７４はまた、符号化ビデオシーケンスのフレームの各ＣＵがどのように分割さ
れるか（および、同様に、サブＣＵがどのように分割されるか）を記述する分割情報を決
定するために、シンタックス情報を使用し得る。シンタックス情報はまた、各分割がどの
ように符号化されるかを示すモード（たとえば、イントラ予測またはインター予測、およ
びイントラ予測の場合はイントラ予測符号化モード）と、各インター符号化ＰＵについて
の１つまたは複数の参照フレーム（および／またはそれらの参照フレームの識別子を含ん
でいる参照リスト）と、符号化ビデオシーケンスを復号するための他の情報とを含み得る
。
【０２００】
　[0187]　加算器８０は、復号ブロックを形成するために、残差ブロックを、動き補償ユ
ニット７２またはイントラ予測処理ユニット７４によって生成される対応する予測ブロッ
クと合成する。所望される場合、ブロッキネスアーティファクトを除去するために、復号
ブロックをフィルタ処理するためにデブロッキングフィルタも適用され得る。復号ビデオ
ブロックは、次いで、参照ピクチャメモリ８２に記憶され、参照ピクチャメモリ８２は、
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）ディスプレイデバイス上での提示のために復号ビデオを生成する。
【０２０１】
　[0188]　図８は、通常コーディングモードを使用する所与のビン値ｂｉｎＶａｌのため
のバイナリ算術符号化プロセスを示す。算術符号化エンジンの内部状態は、通常通り、２
つの量、すなわち、現在の間隔範囲Ｒおよび現在のコード間隔のベース（下側端点）Ｌに
よって特徴づけられる。しかしながら、（通常モードとバイパスモードの両方において）
これらのレジスタをＣＡＢＡＣエンジンに記憶するために必要とされる精度は、それぞれ
９ビットおよび１０ビットまで低減され得ることに留意されたい。確率状態インデックス
δをもつコンテキストにおいて観測される所与のバイナリ値ｂｉｎＶａｌおよびＭＰＳ（
δ％２）の値の符号化は、以下のように４つの基本ステップのシーケンスにおいて実行さ
れる。
【０２０２】
　[0189]　第１の主要なステップにおいて、現在の間隔が、所与の確率推定値に従って再
分割される。この間隔再分割プロセスは、図８中の流れ図の最上のボックスに示されてい
るように３つの基本演算を伴う。最初に、現在の間隔範囲Ｒが、４つのセルへの全範囲２
8≦Ｒ≦２9の等区分を使用して、量子化された値Ｑ（Ｒ）によって近似される。しかし、
ＣＡＢＡＣエンジンにおいて対応する代表的な量子化された範囲値Ｑ0、Ｑ1、Ｑ2、およ
びＱ3を明示的に使用する代わりに、すなわち、以下の式（１４）に従って、シフト演算
とビットマスキング演算との組合せによって効率的に計算され得る、それの量子化器イン
デックスρのみによって対処される。
【０２０３】
【数１８】

【０２０４】
　[0190]　次いで、このインデックスρおよび確率状態インデックスδが、図８に示され
ているように、（近似）ＬＰＳ関係のサブ間隔範囲ＲLPSを決定するために、２Ｄテーブ
ルＴａｂＲａｎｇｅＬＰＳ中のエントリとして使用される。ここで、テーブルＴａｂＲａ
ｎｇｅＬＰＳは、８ビット精度での、０≦（δ＞＞１）≦６３および０≦ρ≦３である場
合の、ｐσ・Ｑρのためのすべての６４×４個のあらかじめ計算された積値（pre-comput
ed product value）を含んでいる。
【０２０５】
　[0191]　ＭＰＳのためのデュアルサブ間隔範囲が与えられれば、所与のビン値ｂｉｎＶ
ａｌに対応するサブ間隔が、符号化プロセスの第２のステップにおいて選定される。ｂｉ
ｎＶａｌがＭＰＳ値に等しい場合、Ｌが不変であるように、下側サブ間隔が選定され（図
８中の分岐の右経路）、そうでない場合、ＲLPSに等しい範囲をもつ上側サブ間隔が選択
される（図８中の左分岐）。通常算術符号化プロセスの第３のステップにおいて、確率状
態の更新が、（たとえば、式（２）を使用して）上記で説明されたように実行され（図８
中のグレーの影付きボックス）、最終的に、第４のステップは、Ｍａｒｐｅによって説明
されたようにレジスタＬおよびＲの再正規化（図８中の「ＲｅｎｏｒｍＥ」ボックス）か
らなる。
【０２０６】
　[0192]　２ＤテーブルＴａｂＲａｎｇｅＬＰＳは以下のように定義され得る。
【０２０７】
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【０２０８】
　[0193]　例示的なＣＡＢＡＣ復号プロセスは、ＨＥＶＣ規格のセクション９．３．４．
３．２．２において見つけられ得る。
【０２０９】
　[0194]　図９は、残差４分木に基づく変換方式を示す概念図である。残差ブロックの様
々な特性を適応させるために、ＨＥＶＣでは残差４分木（ＲＱＴ）を使用する変換コーデ
ィング構造が適用され、これは、
http://www.hhi.fraunhofer.de/departments/video-coding-analytics/research-groups/
image-video-coding/hevc-high-efficiency-video-coding/transform-coding-using-the-
residual-quadtree-rqt.html
に手短に記載されている。
【０２１０】
　[0195]　各ピクチャが、特定のタイルまたはスライスについてラスタ走査順序でコーデ
ィングされるコーディングツリーユニット（ＣＴＵ：coding tree unit）に分割される。
ＣＴＵは、正方形ブロックであり、４分木、すなわち、コーディングツリーのルートを表
す。ＣＴＵサイズは８×８から６４×６４ルーマサンプルにわたり得るが、一般に６４×
６４が使用される。各ＣＴＵは、さらに、コーディングユニット（ＣＵ）と呼ばれるより
小さい正方形ブロックにスプリットされ得る。ＣＴＵがＣＵに再帰的にスプリットされた
後、各ＣＵはＰＵおよびＴＵにさらに分割される。ＴＵへのＣＵの区分は、４分木手法に
基づいて再帰的に行われ、したがって、各ＣＵの残差信号は、ツリー構造、すなわち、残
差４分木（ＲＱＴ）によってコーディングされる。ＲＱＴは、４×４から３２×３２ルー
マサンプルまでのＴＵサイズを可能にする。図９は、ＣＵが、文字ａ～ｊで標示された１
０個のＴＵを含む一例と、対応するブロック区分とを示す。ＲＱＴの各ノードは、実際は
変換ユニット（ＴＵ）である。個々のＴＵは、深度優先トラバーサル（depth-first trav
ersal）による再帰的Ｚ走査に従う、アルファベット順として図に示された深度優先ツリ
ートラバーサル順序で処理される。４分木手法は、残差信号の変動する空間周波数特性に
対する変換の適応を可能にする。一般に、より大きい空間サポートを有するより大きい変
換ブロックサイズは、より良い周波数解像度を与える。しかしながら、より小さい空間サ
ポートを有するより小さい変換ブロックサイズは、より良い空間解像度を与える。その２
つ、すなわち、空間解像度と周波数解像度との間のトレードオフは、たとえばレートひず
み最適化技法に基づいて、エンコーダモード決定によって選定される。レートひずみ最適
化技法は、各コーディングモード（たとえば、特定のＲＱＴスプリッティング構造）につ
いてコーディングビットと再構成ひずみとの加重和、すなわち、レートひずみコストを計
算し、最小レートひずみコストをもつコーディングモードを最良のモードとして選択する
。
【０２１１】
　[0196]　３つのパラメータ、すなわち、ツリーの最大深度（maximum depth of the tre
e）、最小許容変換サイズ（minimum allowed transform size）および最大許容変換サイ
ズ（maximum allowed transform size）がＲＱＴにおいて定義される。ＨＥＶＣのいくつ
かの例では、最小および最大変換サイズは、前の段落で述べられたサポートされるブロッ
ク変換に対応する、４×４から３２×３２サンプルまでの範囲内で変動することがある。
ＲＱＴの最大許容深度はＴＵの数を制限する。０に等しい最大深度は、各含まれたＴＵが
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され得ないことを意味する。
【０２１２】
　[0197]　すべてのこれらのパラメータは、相互作用し、ＲＱＴ構造に影響を及ぼす。ル
ートＣＴＵサイズが６４×６４であり、最大深度が０に等しく、最大変換サイズが３２×
３２に等しい場合について考える。この場合、ＣＴＵは、さもなければ、それが、許容さ
れない６４×６４ＴＵにつながることになるので、少なくとも１回区分されなければなら
ない。ＲＱＴパラメータ、すなわち、最大ＲＱＴ深度、最小および最大変換サイズは、シ
ーケンスパラメータセットレベルにおいてビットストリーム中で送信される。ＲＱＴ深度
に関して、イントラコード化ＣＵとインターコード化ＣＵとについて異なる値が指定され
、シグナリングされ得る。
【０２１３】
　[0198]　４分木変換は、イントラ残差ブロックとインター残差ブロックの両方のために
適用される。一般に、現在の残差４分木パーティションの同じサイズのＤＣＴ－ＩＩ変換
が残差ブロックのために適用される。しかしながら、現在の残差４分木ブロックが４×４
であり、イントラ予測によって生成される場合、上記の４×４ＤＳＴ－ＶＩＩ変換が適用
される。
【０２１４】
　[0199]　ＨＥＶＣでは、より大きいサイズの変換、たとえば、６４×６４変換は、主に
、および比較的より小さい解像度のビデオに対する比較的高い複雑さを考慮して、それら
の限られた利益により、採用されない。
【０２１５】
　[0200]　図１０は、係数グループに基づく例示的な係数走査を示す概念図である。ＴＵ
サイズかかわらず、変換ユニットの残差は、各々がＴＵの４×４ブロックの係数を含んで
いる非重複係数グループ（ＣＧ：coefficient group）でコーディングされる。たとえば
、３２×３２ＴＵは全体として６４個のＣＧを有し、１６×１６ＴＵは全体として１６個
のＣＧを有する。ＴＵ内のＣＧは、あるあらかじめ定義された走査順序に従ってコーディ
ングされ得る。各ＣＧをコーディングするとき、現在ＣＧ内の係数は、４×４ブロックに
ついて、あるあらかじめ定義された走査順序に従って走査され、コーディングされる。図
１０は、４つのＣＧを含んでいる８×８ＴＵについての係数走査を示す。
【０２１６】
　[0201]　シンタックス要素テーブルは以下のように定義される。
【０２１７】
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【０２１８】
　[0202]　各色成分について、現在ＴＵが少なくとも１つの非０係数を有するかどうかを
示すために、１つのフラグが最初にシグナリングされ得る。少なくとも１つの非０係数が
ある場合、ＴＵ中の係数走査順序（coefficient scan order）における最後有意係数（la
st significant coefficient）の位置が、変換ユニットの左上隅に対する座標を用いて明
示的にコーディングされる。座標の垂直または水平成分は、それのプレフィックスおよび
サフィックスによって表され、ここにおいて、プレフィックスは短縮ライス（ＴＲ：trun
cated rice）を用いて２値化され、サフィックスは固定長を用いて２値化される。
【０２１９】
　[0203]　セマンティクス：
　[0204]　ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏｅｆｆ＿ｘ＿ｐｒｅｆｉｘは、変換ブロック内の走査
順序における最後有意係数の列位置のプレフィックスを指定する。ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃ
ｏｅｆｆ＿ｘ＿ｐｒｅｆｉｘの値は、両端値を含む、０～（ｌｏｇ２ＴｒａｆｏＳｉｚｅ
＜＜１）－１の範囲内にあるものとする。
【０２２０】
　[0205]　ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏｅｆｆ＿ｙ＿ｐｒｅｆｉｘは、変換ブロック内の走査
順序における最後有意係数の行位置のプレフィックスを指定する。ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃ
ｏｅｆｆ＿ｙ＿ｐｒｅｆｉｘの値は、両端値を含む、０～（ｌｏｇ２ＴｒａｆｏＳｉｚｅ
＜＜１）－１の範囲内にあるものとする。
【０２２１】
　[0206]　ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏｅｆｆ＿ｘ＿ｓｕｆｆｉｘは、変換ブロック内の走査
順序における最後有意係数の列位置のサフィックスを指定する。ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏ
ｅｆｆ＿ｘ＿ｓｕｆｆｉｘの値は、両端値を含む、０～（１＜＜（（ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿
ｃｏｅｆｆ＿ｘ＿ｐｒｅｆｉｘ＞＞１）－１））－１の範囲内にあるものとする。
【０２２２】
　[0207]　変換ブロックＬａｓｔＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＣｏｅｆｆＸ内の走査順序にお
ける最後有意係数の列位置は、以下のように導出される。
ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏｅｆｆ＿ｘ＿ｓｕｆｆｉｘが存在しない場合、以下が適用される
。
【０２２３】
【数２０】



(51) JP 6728240 B2 2020.7.22

10

20

30

40

50

【０２２４】
そうでない場合（ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏｅｆｆ＿ｘ＿ｓｕｆｆｉｘが存在する）、以下
が適用される。
【０２２５】
【数２１】

【０２２６】
　[0208]　ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏｅｆｆ＿ｙ＿ｓｕｆｆｉｘは、変換ブロック内の走査
順序における最後有意係数の行位置のサフィックスを指定する。ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏ
ｅｆｆ＿ｙ＿ｓｕｆｆｉｘの値は、両端値を含む、０～（１＜＜（（ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿
ｃｏｅｆｆ＿ｙ＿ｐｒｅｆｉｘ＞＞１）－１））－１の範囲内にあるものとする。
【０２２７】
　[0209]　変換ブロックＬａｓｔＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＣｏｅｆｆＹ内の走査順序にお
ける最後有意係数の行位置は、以下のように導出される。
ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏｅｆｆ＿ｙ＿ｓｕｆｆｉｘが存在しない場合、以下が適用される
。
【０２２８】
【数２２】

【０２２９】
そうでない場合（ｌａｓｔ＿ｓｉｇ＿ｃｏｅｆｆ＿ｙ＿ｓｕｆｆｉｘが存在する）、以下
が適用される。
【０２３０】

【数２３】

【０２３１】
　[0210]　ｓｃａｎＩｄｘが２に等しいとき、座標は以下のようにスワップされる。
【０２３２】

【数２４】

【０２３３】
　[0211]　コーディングされたそのような位置、またＣＧの係数走査順序とともに、（走
査順序における）最後ＣＧを除くＣＧのために、それが非０係数を含んでいるかどうかを
示す１つのフラグがさらにシグナリングされる。
【０２３４】
　[0212]　ＣＧフラグのコンテキストモデリング。１つのＣＧが非０係数を有するかどう
か、すなわち、ＣＧフラグ（ＨＥＶＣ仕様におけるｃｏｄｅｄ＿ｓｕｂ＿ｂｌｏｃｋ＿ｆ
ｌａｇ）をコーディングするとき、隣接ＣＧの情報が、コンテキストを構築するために利
用される。より具体的に言えば、ＣＧフラグをコーディングするためのコンテキスト選択
は次のように定義される。
【０２３５】

【数２５】

【０２３６】
　[0213]　ここで、右および下ＣＧは、現在ＣＧに近接する２つの隣接ＣＧである。たと
えば、図１０では、左上４×４ブロックをコーディングするとき、右ＣＧは右上４×４ブ
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ロックとして定義され、下ＣＧは左下４×４ブロックとして定義される。
【０２３７】
　[0214]　クロマおよびルーマは、コンテキストの異なるセットを使用するが、それらの
うちの１つを選択するための同じルールを用いることに留意されたい。
【０２３８】
　[0215]　コンテキストインデックス増分の導出の詳細は、ＨＥＶＣの９．３．４．２．
４において見つけられ得る。
【０２３９】
　[0216]　１つのＣＧ内での変換係数コーディング。非０係数を含んでいることがあるＣ
Ｇについて、有意フラグ（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ＿ｆｌａｇ）、（ｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ
＿ｌｅｖｅｌ＿ｇｒｅａｔｅｒ１＿ｆｌａｇ、ｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｇｒｅ
ａｔｅｒ２＿ｆｌａｇおよびｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｒｅｍａｉｎｉｎｇを含
む）係数の絶対値および符号情報（ｃｏｅｆｆ＿ｓｉｇｎ＿ｆｌａｇ）が、あらかじめ定
義された４×４係数走査順序に従って各係数についてさらにコーディングされ得る。変換
係数レベルのコーディングは複数の走査パスに分離される。
【０２４０】
　[0217]　１）第１のビンコーディングの第１のパス。このパスにおいて、特定の変換係
数が０に等しいことが導出され得ることを除いて、１つのＣＧ内の各位置における変換係
数のすべての第１のビン（またはビンインデックス０、ｂｉｎ０）がコーディングされる
。
【０２４１】
　[0218]　変数ｓｉｇＣｔｘは、現在ＴＵの左上ｐｏｓｔｉｏｎに対する現在ロケーショ
ンと、色成分インデックスｃＩｄｘと、変換ブロックサイズと、シンタックス要素ｃｏｄ
ｅｄ＿ｓｕｂ＿ｂｌｏｃｋ＿ｆｌａｇの前に復号されたビンとに依存する。異なるルール
がＴＵサイズに応じて適用される。コンテキストインデックス増分の選択の例示的な詳細
は、ＨＥＶＣの９．３．４．２．５において定義されている。
【０２４２】
　[0219]　２）第２のビンコーディングの第２のパス。ｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ
＿ｇｒｅａｔｅｒ１＿ｆｌａｇのコーディングがこのパスにおいて適用される。コンテキ
ストモデリングは、色成分インデックスと、現在サブブロック走査インデックスと、現在
サブブロック内の現在係数走査インデックスとに依存する。コンテキストインデックス増
分の選択の例示的な詳細は、ＨＥＶＣの９．３．４．２．６において定義されている。
【０２４３】
　[0220]　３）第３のビンコーディングの第３のパス。ｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ
＿ｇｒｅａｔｅｒ２＿ｆｌａｇのコーディングがこのパスにおいて適用される。コンテキ
ストモデリングは、ｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｇｒｅａｔｅｒ１＿ｆｌａｇによ
って使用されるものと同様である。コンテキストインデックス増分の選択の例示的な詳細
は、ＨＥＶＣの９．３．４．２．７において定義されている。
【０２４４】
　[0221]　スループットを改善するために、第２および第３のパスはＣＧ中のすべての係
数を処理するとは限らないことに留意されたい。ＣＧ中の最初の８つのｃｏｅｆｆ＿ａｂ
ｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｇｒｅａｔｅｒ１＿ｆｌａｇが通常モードでコーディングされる。その
後、値は、シンタックスｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｒｅｍａｉｎｉｎｇによって
第５のパスにおいてバイパスモードでコーディングされるために残される。同様に、１よ
りも大きい値をもつＣＧ中の第１の係数のためのｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｇｒ
ｅａｔｅｒ２＿ｆｌａｇのみがコーディングされる。ＣＧの１よりも大きい値をもつ係数
の残りは、値をコーディングするためにｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｒｅｍａｉｎ
ｉｎｇを使用する。この方法は、係数レベルのための通常ビンの数を、ＣＧごとに最大９
つ、すなわち、ｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｇｒｅａｔｅｒ１＿ｆｌａｇについて
８つおよびｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｇｒｅａｔｅｒ２＿ｆｌａｇについて１つ
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【０２４５】
　[0222]　４）符号情報の第４のパス。ＨＥＶＣのいくつかの例では、各非０係数の符号
は、バイパスモードで第４の走査パスにおいてコーディングされる。各ＣＧについて、お
よび基準に応じて、（逆方向走査順序における）最後非０係数（last nonzero coefficie
nt）の符号を符号化することは、符号データヒッディング（ＳＤＨ：sign data hidding
）を使用するとき、単に省略される。代わりに、符号値は、偶数が「＋」に対応し、奇数
が「－」に対応するという、あらかじめ定義された規約を使用してＣＧのレベルの和のパ
リティ中に埋め込まれる。ＳＤＨを使用するための基準は、ＣＧの第１の非０係数と最後
非０係数との間の走査順序における距離である。この距離が４に等しいかまたはそれより
も大きい場合、ＳＤＨが使用される。４のこの値は、それがＨＥＶＣテストシーケンスに
対して最も大きい利得を与えるので選定された。
【０２４６】
　[0223]　５）残りのビンの最後のパス。残りのビンが、さらなる走査パスにおいてコー
ディングされる。係数のｂａｓｅＬｅｖｅｌが次のように定義されるとする。
【０２４７】
【数２６】

【０２４８】
　[0224]　ここで、フラグは、０または１の値を有し、存在しない場合、０であると推論
される。その場合、係数の絶対値は単に以下の通りである。
【０２４９】

【数２７】

【０２５０】
　[0225]　ライスパラメータ（Rice parameter）は、各ＣＧの最初に０に設定され、それ
は、以下のようにパラメータの前の値と現在の絶対レベルとに応じて条件付きで更新され
る。
【０２５１】

【数２８】

【０２５２】
　[0226]　シンタックス要素ｃｏｅｆｆ＿ａｂｓ＿ｌｅｖｅｌ＿ｒｅｍａｉｎｉｎｇはバ
イパスモードでコーディングされ得る。さらに、ＨＥＶＣのいくつかの例は、小さい値に
ついてはゴロムライスコード（Golomb-Rice code）を採用し、より大きい値については指
数ゴロムコード（Exp-Golomb code）に切り替わる。コード間の遷移点は、一般に、単項
コード長が４に等しいときである。パラメータ更新プロセスは、２値化が、分布において
大きい値が観測されたとき、係数統計値に適応することを可能にする。
【０２５３】
　[0227]　ｉｎｔｅｒ＿ｐｒｅｄ＿ｉｄｃのコンテキストモデリング。ｉｎｔｅｒ＿ｐｒ
ｅｄ＿ｉｄｃは、現在予測ユニットのためにｌｉｓｔ０が使用されるのか、ｌｉｓｔ１が
使用されるのか、双予測が使用されるのかを指定する。シンタックス要素は、その両方が
ＣＡＢＡＣコンテキストコーディングされる、最高２つのビンを有する。２値化されたビ
ンストリングは以下のように定義される。
【０２５４】
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【表９】

【０２５５】
　[0228]　ここにおいて、ｎＰｂＷおよびｎＰｂＨは、それぞれ、現在ルーマ予測ブロッ
ク幅および高さを表す。
【０２５６】
　[0229]　各インターコード化スライス、たとえば、ＰスライスまたはＢスライスについ
て、コンテキスト選択は以下のルールに基づく。
【０２５７】
　－　（ｎＰｂＷ＋ｎＰｂＨ）が１２に等しくない場合、第１のビンは、４つのコンテキ
ストを使用してコーディングされ、第２のビンは、１つのコンテキストを用いてコーディ
ングされる。第１のビンのコンテキスト選択は現在ＣＵ深度従う。ＨＥＶＣでは、ＣＵ深
度は、両端値を含む、０～３の範囲内にある。
【０２５８】
　[0230]　図１１は、本開示の１つまたは複数の技法による、異なるウィンドウサイズで
コンテキストベースエントロピー符号化を実行するための例示的なプロセスを示すフロー
チャートである。図１１の技法は、図１および図４に示されたビデオエンコーダ２０など
、ビデオエンコーダによって実行され得る。説明の目的で、図１１の技法は、図１および
図４のビデオエンコーダ２０のコンテキスト内で説明されるが、ビデオエンコーダ２０の
構成とは異なる構成を有するビデオエンコーダが図１１の技法を実行し得る。
【０２５９】
　[0231]　ビデオエンコーダ２０は、コンテキストベースエントロピーコーディング（た
とえば、ＣＡＢＡＣ）を使用して符号化されるべきビンストリング（たとえば、１次元バ
イナリベクトル）を取得する（１１０２）。たとえば、ビデオエンコーダ２０のエントロ
ピー符号化ユニット５６は、ビデオエンコーダ２０の予測処理ユニット４２から受信され
たシンタックス要素を２値化することによってビンストリングを取得し得る。
【０２６０】
　[0232]　本開示の１つまたは複数の技法によれば、ビデオエンコーダ２０は、複数のコ
ンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値を取得する（１
１０４）。たとえば、ビデオエンコーダ２０のエントロピー符号化ユニット５６は、Ｎビ
ット精度でのストレージからあらかじめ定義された初期化値を取得し得る。
【０２６１】
　[0233]　ビデオエンコーダ２０は、あらかじめ定義された初期化値に基づいて、ビデオ
データのスライスのためのコンテキストの初期確率状態を決定する（１１０６）。いくつ
かの例では、ビデオエンコーダ２０は、初期確率状態を決定するためにルックアップテー
ブルを使用し得る。たとえば、エントロピー符号化ユニット５６は、あらかじめ定義され
た初期化値に基づいて、傾斜値とオフセット値とを決定し得る。エントロピー符号化ユニ
ット５６は、傾斜値と、オフセット値と、ビデオデータのスライスの量子化パラメータと
に基づいて中間値を決定し得る。エントロピー符号化ユニット５６は、ルックアップテー
ブルを使用して、中間値を初期確率状態にマッピングし得る。いくつかの例では、コンテ
キストのための可能な確率状態の数は、２のＮ乗よりも大きい（すなわち、２Nよりも大
きい）。
【０２６２】
　[0234]　ビデオエンコーダ２０は、ビデオビットストリーム中でおよびコンテキストの
初期確率状態に基づいて、ビンストリングのビンを符号化する（１１０８）。たとえば、
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エントロピー符号化ユニット５６は、コンテキストの最終コード化確率間隔内の確率に対
する値またはポインタを表すバイナリストリームを出力し得る。
【０２６３】
　[0235]　図１２は、本開示の１つまたは複数の技法による、異なるウィンドウサイズで
コンテキストベースエントロピー復号を実行するための例示的なプロセスを示すフローチ
ャートである。図１２の技法は、図１および図６に示されたビデオデコーダ３０など、ビ
デオデコーダによって実行され得る。説明の目的で、図１２の技法は、図１および図６の
ビデオデコーダ３０のコンテキスト内で説明されるが、ビデオデコーダ３０の構成とは異
なる構成を有するビデオデコーダが図１２の技法を実行し得る。
【０２６４】
　[0236]　ビデオデコーダ３０は、ビデオビットストリームから、コンテキストベースエ
ントロピーコーディングを使用して復号されるべきビンストリング（たとえば、１次元バ
イナリベクトル）を取得する（１２０２）。たとえば、ビデオデコーダ３０のエントロピ
ー復号ユニット７０は、ビデオデータメモリ６９からビンストリングを取得し得る。いく
つかの例では、ビンストリングは、コンテキストの最終コード化確率間隔内の確率に対す
る値またはポインタを表し得る。いくつかの例では、コンテキストベースエントロピーコ
ーディングはコンテキスト適応型バイナリ算術コーディング（ＣＡＢＡＣ）を備え得る。
【０２６５】
　[0237]　本開示の１つまたは複数の技法によれば、ビデオデコーダ３０は、複数のコン
テキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値を取得する（１２
０４）。たとえば、ビデオデコーダ３０のエントロピー復号ユニット７０は、Ｎビット精
度でのストレージからあらかじめ定義された初期化値を取得し得る。
【０２６６】
　[0238]　ビデオデコーダ３０は、あらかじめ定義された初期化値に基づいて、ビデオデ
ータのスライスのためのコンテキストの初期確率状態を決定する（１２０６）。いくつか
の例では、ビデオデコーダ３０は、初期確率状態を決定するためにルックアップテーブル
を使用し得る。たとえば、エントロピー復号ユニット７０は、あらかじめ定義された初期
化値に基づいて、傾斜値とオフセット値とを決定し得る。エントロピー復号ユニット７０
は、傾斜値と、オフセット値と、ビデオデータのスライスの量子化パラメータとに基づい
て中間値を決定し得る。エントロピー復号ユニット７０は、ルックアップテーブルを使用
して、中間値を初期確率状態にマッピングし得る。いくつかの例では、コンテキストのた
めの可能な確率状態の数は、２のＮ乗よりも大きい（すなわち、２Nよりも大きい）。
【０２６７】
　[0239]　ビデオデコーダ３０は、コンテキストの初期確率状態に基づいて、ビンストリ
ングのビンを復号する（１２０８）。ビデオデコーダ３０は、復号されたビンとコンテキ
ストの初期確率状態とに基づいて、コンテキストの更新された確率状態を決定し得る。ビ
デオデコーダ３０は、コンテキストの更新された確率状態に基づいて、別のビンを復号す
る（１２０６）。
【０２６８】
　[0240]　以下の番号付けされた例は、本開示の１つまたは複数の態様を示し得る。
【０２６９】
　[0241]　例１．ビデオデータをエントロピーコーディングする方法であって、本方法は
、ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーディング
するために、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用される
複数のコンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値を取得
することと、ここにおいて、あらかじめ定義された初期化値がＮビット精度で記憶される
、あらかじめ定義された初期化値に基づいて、ビデオデータのスライスのためのコンテキ
ストの初期確率状態を決定することと、ここにおいて、コンテキストのための可能な確率
状態の数が２のＮ乗よりも大きい、コンテキストの初期確率状態に基づいて、シンタック
ス要素のための値のビンをエントロピーコーディングすることとを備える、方法。
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【０２７０】
　[0242]　例２．あらかじめ定義された初期化値に基づいて、傾斜値とオフセット値とを
決定することをさらに備え、ここにおいて、初期確率状態を決定することが、傾斜値と、
オフセット値と、ビデオデータのスライスの量子化パラメータとに基づいて中間値を決定
することと、ルックアップテーブルを使用して、中間値を初期確率状態にマッピングする
こととを備える、例１に記載の方法。
【０２７１】
　[0243]　例３．ルックアップテーブルが、２のＮ乗よりも小さいかまたはそれに等しい
数のエントリを含む、例２に記載の方法。
【０２７２】
　[0244]　例４．エントリの数が中間値の可能な値の数（a number of possible values
）に等しい、例３に記載の方法。
【０２７３】
　[0245]　例５．コンテキストの初期確率状態を決定することが、ルックアップテーブル
を使用してコンテキストの初期確率状態を決定することを備え、ここにおいて、ルックア
ップテーブル中の値が以下の式、ＭａｐｐｅｄＰｒｏｂ［ｉ]＝Ｃｅｉｌ（２＾Ｍ＊ｐｒ
ｏｂ［ｉ]＋オフセット）に従って定義され、上式で、ＭａｐｐｅｄＰｒｏｂ［ｉ]は、ル
ックアップテーブル中のｉ番目の値であり、ｐｒｏｂ［ｉ]は、１シンボルの可能な確率
のセットを表すテーブル中のｉ番目の値を表し、２のＭ乗は、コンテキストのための可能
な確率状態の数を表し、Ｃｅｉｌ（ｘ）は、ｘよりも大きいかまたはそれに等しい最も小
さい整数を示す関数である、例１から４の任意の組合せに記載の方法。
【０２７４】
　[0246]　例６．ｐｒｏｂ［ｉ]が１シンボルのｉ番目の可能な確率を表す、例１から５
の任意の組合せに記載の方法。
【０２７５】
　[0247]　例７．コンテキストのための可能な確率状態の数が、２のＮ乗よりも大きいか
またはそれに等しい、例１から６の任意の組合せに記載の方法。
【０２７６】
　[0248]　例８．Ｎが８であり、コンテキストのための可能な確率状態の数が２の１５乗
である、例１から６の任意の組合せに記載の方法。
【０２７７】
　[0249]　例９．オフセットが０．５または０に等しい、例１から８の任意の組合せに記
載の方法。
【０２７８】
　[0250]　例１０．あらかじめ定義された初期化値に基づいて、傾斜値とオフセット値と
を決定することをさらに備え、ここにおいて、初期確率状態を決定することが、傾斜値と
、オフセット値と、ビデオデータのスライスの量子化パラメータとに基づいて中間値を決
定することと、中間値と初期確率状態との間のマッピング関数（mapping function）を使
用して、中間値に基づいて初期確率状態を決定することとを備える、例１から９の任意の
組合せに記載の方法。
【０２７９】
　[0251]　例１１．エントロピーコーディングすることが、ビンをエントロピー符号化す
ることを備える、例１から１０の任意の組合せに記載の方法。
【０２８０】
　[0252]　例１２．エントロピーコーディングすることが、ビンをエントロピー復号する
ことを備える、例１から１０の任意の組合せに記載の方法。
【０２８１】
　[0253]　例１３．コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスが、コンテキ
スト適応型バイナリ算術コーディング（ＣＡＢＡＣ）プロセス、またはコンテキスト適応
型可変長コーディング（ＣＡＶＬＣ）プロセスを備える、例１から１２の任意の組合せに
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記載の方法。
【０２８２】
　[0254]　例１４．ビデオデータのエントロピーコーディングのための装置であって、本
装置が、シンタックス要素のための値をエントロピーコーディングするために、コンテキ
スト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用される複数のコンテキストを
記憶するように構成されたメモリと、例１から１３の任意の組合せに記載の方法を実行す
るように構成された１つまたは複数のプロセッサとを備える、装置。
【０２８３】
　[0255]　例１５．本装置が、集積回路、マイクロプロセッサ、またはワイヤレス通信デ
バイス（wireless communication device）のうちの少なくとも１つを備える、例１４に
記載の装置。
【０２８４】
　[0256]　例１６．復号ビデオデータを表示するように構成されたディスプレイ（displa
y）をさらに備える、例１４から１５の任意の組合せに記載の装置。
【０２８５】
　[0257]　例１７．ビデオデータをキャプチャするように構成されたカメラ（camera）を
さらに備える、例１４から１６の任意の組合せに記載の装置。
【０２８６】
　[0258]　例１８．ビデオデータのエントロピーコーディングのための装置であって、本
装置が、例１から１３の任意の組合せに記載の方法を実行するための手段を備える、装置
。
【０２８７】
　[0259]　例１９．実行されたとき、ビデオコーディングデバイスの１つまたは複数のプ
ロセッサに、例１から１３の任意の組合せに記載の方法を実行させる命令を記憶するコン
ピュータ可読記憶媒体。
【０２８８】
　[0260]　１つまたは複数の例では、説明された機能は、ハードウェア、ソフトウェア、
ファームウェア、またはそれらの任意の組合せで実装され得る。ソフトウェアで実装され
る場合、機能は、１つまたは複数の命令またはコードとしてコンピュータ可読媒体上に記
憶されるか、あるいはコンピュータ可読媒体を介して送信され、ハードウェアベースの処
理ユニットによって実行され得る。コンピュータ可読媒体は、データ記憶媒体などの有形
媒体に対応する、コンピュータ可読記憶媒体を含み得るか、または、たとえば、通信プロ
トコルに従って、ある場所から別の場所へのコンピュータプログラムの転送を可能にする
任意の媒体を含む通信媒体を含み得る。このようにして、コンピュータ可読媒体は、概し
て、（１）非一時的である有形コンピュータ可読記憶媒体、あるいは（２）信号または搬
送波などの通信媒体に対応し得る。データ記憶媒体は、本開示で説明された技法の実装の
ための命令、コードおよび／またはデータ構造を取り出すために、１つまたは複数のコン
ピュータあるいは１つまたは複数のプロセッサによってアクセスされ得る、任意の利用可
能な媒体であり得る。コンピュータプログラム製品はコンピュータ可読媒体を含み得る。
【０２８９】
　[0261]　限定ではなく例として、そのようなコンピュータ可読記憶媒体は、ＲＡＭ、Ｒ
ＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、ＣＤ－ＲＯＭまたは他の光ディスクストレージ、磁気
ディスクストレージ、または他の磁気ストレージデバイス、フラッシュメモリ、あるいは
命令またはデータ構造の形態の所望のプログラムコードを記憶するために使用され得、コ
ンピュータによってアクセスされ得る、任意の他の媒体を備えることができる。また、い
かなる接続もコンピュータ可読媒体と適切に呼ばれる。たとえば、命令が、同軸ケーブル
、光ファイバーケーブル、ツイストペア、デジタル加入者回線（ＤＳＬ）、または赤外線
、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術を使用して、ウェブサイト、サーバ、ま
たは他のリモートソースから送信される場合、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツ
イストペア、ＤＳＬ、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術は、
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媒体の定義に含まれる。ただし、コンピュータ可読記憶媒体およびデータ記憶媒体は、接
続、搬送波、信号、または他の一時的媒体を含まないが、代わりに非一時的有形記憶媒体
を対象とすることを理解されたい。本明細書で使用されるディスク（disk）およびディス
ク（disc）は、コンパクトディスク（disc）（ＣＤ）、レーザーディスク（登録商標）（
disc）、光ディスク（disc）、デジタル多用途ディスク（disc）（ＤＶＤ）、フロッピー
（登録商標）ディスク（disk）およびＢｌｕ－ｒａｙディスク（disc）を含み、ここで、
ディスク（disk）は、通常、データを磁気的に再生し、ディスク（disc）は、データをレ
ーザーで光学的に再生する。上記の組合せもコンピュータ可読媒体の範囲内に含まれるべ
きである。
【０２９０】
　[0262]　命令は、１つまたは複数のデジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、汎用マイクロ
プロセッサ、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブル論理アレイ
（ＦＰＧＡ）、あるいは他の等価な集積回路またはディスクリート論理回路など、１つま
たは複数のプロセッサによって実行され得る。したがって、本明細書で使用される「プロ
セッサ」という用語は、上記の構造、または本明細書で説明された技法の実装に好適な他
の構造のいずれかを指すことがある。さらに、いくつかの態様では、本明細書で説明され
た機能は、符号化および復号のために構成された専用ハードウェアおよび／またはソフト
ウェアモジュール内に与えられるか、あるいは複合コーデックに組み込まれ得る。また、
本技法は、１つまたは複数の回路または論理要素で十分に実装され得る。
【０２９１】
　[0263]　本開示の技法は、ワイヤレスハンドセット、集積回路（ＩＣ：integrated cir
cuit）またはＩＣのセット（たとえば、チップセット）を含む、多種多様なデバイスまた
は装置で実装され得る。本開示では、開示される技法を実行するように構成されたデバイ
スの機能的態様を強調するために、様々な構成要素、モジュール、またはユニットが説明
されたが、それらの構成要素、モジュール、またはユニットは、必ずしも異なるハードウ
ェアユニットによる実現を必要とするとは限らない。むしろ、上記で説明されたように、
様々なユニットが、好適なソフトウェアおよび／またはファームウェアとともに、上記で
説明された１つまたは複数のプロセッサを含めて、コーデックハードウェアユニットにお
いて組み合わせられるか、または相互動作可能なハードウェアユニットの集合によって与
えられ得る。
【０２９２】
　[0264]　様々な例が説明された。これらおよび他の例は以下の特許請求の範囲内に入る
。
　以下に本願の出願当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　　［Ｃ１］
　ビデオデータをエントロピーコーディングする方法であって、前記方法は、
　前記ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーディ
ングするために、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用さ
れる複数のコンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値を
取得することと、ここにおいて、前記あらかじめ定義された初期化値がＮビット精度で記
憶される、
　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、前記ビデオデータのスライスのための
前記コンテキストの初期確率状態を決定することと、ここにおいて、前記コンテキストの
ための可能な確率状態の数が２のＮ乗よりも大きい、
　前記コンテキストの前記初期確率状態に基づいて、前記シンタックス要素のための前記
値のビンをエントロピーコーディングすることと
を備える、方法。
　　［Ｃ２］
　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、傾斜値とオフセット値とを決定するこ
とをさらに備え、ここにおいて、前記初期確率状態を決定することが、
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　　前記傾斜値と、前記オフセット値と、前記ビデオデータの前記スライスの量子化パラ
メータとに基づいて中間値を決定することと、
　　ルックアップテーブルを使用して、前記中間値を前記初期確率状態にマッピングする
ことと
　を備える、Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ３］
　前記ルックアップテーブルが、２のＮ乗よりも小さいかまたはそれに等しい数のエント
リを含む、Ｃ２に記載の方法。
　　［Ｃ４］
　エントリの前記数が前記中間値の可能な値の数に等しい、Ｃ３に記載の方法。
　　［Ｃ５］
　前記コンテキストの前記初期確率状態を決定することが、ルックアップテーブルを使用
して前記コンテキストの前記初期確率状態を決定することを備え、ここにおいて、前記ル
ックアップテーブル中の値が以下の式に従って定義され、

【数２９】

　上式で、ＭａｐｐｅｄＰｒｏｂ［ｉ]は、前記ルックアップテーブル中のｉ番目の値で
あり、ｐｒｏｂ［ｉ]は、１シンボルの可能な確率のセットを表すテーブル中のｉ番目の
値を表し、２のＭ乗は、前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数を表し、Ｃｅ
ｉｌ（ｘ）は、ｘよりも大きいかまたはそれに等しい最も小さい整数を示す関数である、
Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ６］
　ｐｒｏｂ［ｉ]が１シンボルのｉ番目の可能な確率を表す、Ｃ５に記載の方法。
　　［Ｃ７］
　前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数が、２のＮ乗よりも大きいかまたは
それに等しい、Ｃ５に記載の方法。
　　［Ｃ８］
　Ｎが８であり、前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数が２の１５乗である
、Ｃ５に記載の方法。
　　［Ｃ９］
オフセットが０．５または０に等しい、Ｃ５に記載の方法。
　　［Ｃ１０］
　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、傾斜値とオフセット値とを決定するこ
とをさらに備え、ここにおいて、前記初期確率状態を決定することが、
　　前記傾斜値と、前記オフセット値と、前記ビデオデータの前記スライスの量子化パラ
メータとに基づいて中間値を決定することと、
　　中間値と初期確率状態との間のマッピング関数を使用して、前記中間値に基づいて前
記初期確率状態を決定することと
　を備える、Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ１１］
エントロピーコーディングすることが、前記ビンをエントロピー符号化することを備える
、Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ１２］
　エントロピーコーディングすることが、前記ビンをエントロピー復号することを備える
、Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ１３］
　前記コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスが、コンテキスト適応型バ
イナリ算術コーディング（ＣＡＢＡＣ）プロセス、またはコンテキスト適応型可変長コー
ディング（ＣＡＶＬＣ）プロセスを備える、Ｃ１に記載の方法。
　　［Ｃ１４］
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　ビデオデータのエントロピーコーディングのための装置であって、前記装置が、
　前記ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーディ
ングするために、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用さ
れる複数のコンテキストを記憶するように構成されたメモリと、
　１つまたは複数のプロセッサと
を備え、前記１つまたは複数のプロセッサは、
　　前記複数のコンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化
値を取得することと、ここにおいて、前記あらかじめ定義された初期化値がＮビット精度
で記憶される、
　　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、前記ビデオデータのスライスのため
の前記コンテキストの初期確率状態を決定することと、ここにおいて、前記コンテキスト
のための可能な確率状態の数が２のＮ乗よりも大きい、
　　前記コンテキストの前記初期確率状態に基づいて、前記シンタックス要素のための前
記値のビンをエントロピーコーディングすることと
　を行うように構成された、装置。
　　［Ｃ１５］
　前記１つまたは複数のプロセッサが、
　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、傾斜値とオフセット値とを決定するよ
うにさらに構成され、ここにおいて、前記初期確率状態を決定するために、前記１つまた
は複数のプロセッサが、
　　前記傾斜値と、前記オフセット値と、前記ビデオデータの前記スライスの量子化パラ
メータとに基づいて中間値を決定することと、
　　ルックアップテーブルを使用して、前記中間値を前記初期確率状態にマッピングする
ことと
　を行うように構成された、Ｃ１４に記載の装置。
　　［Ｃ１６］
　前記ルックアップテーブルが、２のＮ乗よりも小さいかまたはそれに等しい数のエント
リを含む、Ｃ１５に記載の装置。
　　［Ｃ１７］
　エントリの前記数が前記中間値の可能な値の数に等しい、Ｃ１６に記載の装置。
　　［Ｃ１８］
　前記コンテキストの前記初期確率状態を決定するために、前記１つまたは複数のプロセ
ッサが、ルックアップテーブルを使用するように構成され、ここにおいて、前記ルックア
ップテーブル中の値が以下の式に従って定義され、
【数３０】

　上式で、ＭａｐｐｅｄＰｒｏｂ［ｉ］は、前記ルックアップテーブル中のｉ番目の値で
あり、ｐｒｏｂ［ｉ］は、１シンボルの可能な確率のセットを表すテーブル中のｉ番目の
値を表し、２のＭ乗は、前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数を表し、Ｃｅ
ｉｌ（ｘ）は、ｘよりも大きいかまたはそれに等しい最も小さい整数を示す関数である、
Ｃ１４に記載の装置。
　　［Ｃ１９］
　ｐｒｏｂ［ｉ］が１シンボルのｉ番目の可能な確率を表す、Ｃ１８に記載の装置。
　　［Ｃ２０］
　前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数が、２のＮ乗よりも大きいかまたは
それに等しい、Ｃ１８に記載の装置。
　　［Ｃ２１］
　Ｎが８であり、前記コンテキストのための可能な確率状態の前記数が２の１５乗である
、Ｃ１８に記載の装置。
　　［Ｃ２２］
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　オフセットが０．５または０に等しい、Ｃ１８に記載の装置。
　　［Ｃ２３］
　前記１つまたは複数のプロセッサが、
　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、傾斜値とオフセット値とを決定するよ
うにさらに構成され、ここにおいて、前記初期確率状態を決定するために、前記１つまた
は複数のプロセッサが、
　　前記傾斜値と、前記オフセット値と、前記ビデオデータの前記スライスの量子化パラ
メータとに基づいて中間値を決定することと、
　　中間値と初期確率状態との間のマッピング関数を使用して、前記中間値に基づいて前
記初期確率状態を決定することと
　を行うように構成された、Ｃ１４に記載の装置。
　　［Ｃ２４］
　エントロピーコーディングするために、前記１つまたは複数のプロセッサが、前記ビン
をエントロピー符号化するように構成された、Ｃ１４に記載の装置。
　　［Ｃ２５］
　エントロピーコーディングするために、前記１つまたは複数のプロセッサが、前記ビン
をエントロピー復号するように構成された、Ｃ１４に記載の装置。
　　［Ｃ２６］
　前記コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスが、コンテキスト適応型バ
イナリ算術コーディング（ＣＡＢＡＣ）プロセス、またはコンテキスト適応型可変長コー
ディング（ＣＡＶＬＣ）プロセスを備える、Ｃ１４に記載の装置。
　　［Ｃ２７］
　前記装置が、
　集積回路、
　マイクロプロセッサ、または
　ワイヤレス通信デバイス
のうちの少なくとも１つを備える、Ｃ１４に記載の装置。
　　［Ｃ２８］
　復号ビデオデータを表示するように構成されたディスプレイをさらに備える、Ｃ２７に
記載の装置。
　　［Ｃ２９］
　前記ビデオデータをキャプチャするように構成されたカメラをさらに備える、Ｃ２７に
記載の装置。
　　［Ｃ３０］
　ビデオデータのエントロピーコーディングのための装置であって、前記装置は、
　前記ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーディ
ングするために、コンテキスト適応型エントロピーコーディングプロセスにおいて使用さ
れる複数のコンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された初期化値を
取得するための手段と、ここにおいて、前記あらかじめ定義された初期化値がＮビット精
度で記憶される、
　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、前記ビデオデータのスライスのための
前記コンテキストの初期確率状態を決定するための手段と、ここにおいて、前記コンテキ
ストのための可能な確率状態の数が２のＮ乗よりも大きい、
　前記コンテキストの前記初期確率状態に基づいて、前記シンタックス要素のための前記
値のビンをエントロピーコーディングするための手段と
を備える、装置。
　　［Ｃ３１］
　実行されたとき、ビデオコーディングデバイスの１つまたは複数のプロセッサに、
　ビデオデータのスライス中のシンタックス要素のための値をエントロピーコーディング
するために、コンテキスト適応型バイナリ算術コーディング（ＣＡＢＡＣ）プロセスにお
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いて使用される複数のコンテキストのうちのコンテキストのためのあらかじめ定義された
初期化値を取得することと、ここにおいて、前記あらかじめ定義された初期化値がＮビッ
ト精度で記憶される、
　前記あらかじめ定義された初期化値に基づいて、前記ビデオデータのスライスのための
前記コンテキストの初期確率状態を決定することと、ここにおいて、前記コンテキストの
ための可能な確率状態の数が２のＮ乗よりも大きい、
　前記コンテキストの前記初期確率状態に基づいて、前記シンタックス要素のための前記
値のビンをエントロピーコーディングすることと
を行わせる命令を記憶するコンピュータ可読記憶媒体。

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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